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for  the  region. The economies  in  the West Nordic  countries  can also be  reinforced by developing 
industries  further based on  sustainable and  responsible utilization of available  resources. The aim 
should be to create multiple value streams from each resource, to improve processes and to develop 
and apply new technologies with the goal of minimising waste and maximising value. 
The knowledge available  in  the West Nordic  fishing  industry has  increased  in  the  last decade and 
knowledge  and  technological  transfer  between  the  countries  and  increased  cooperation  would 
strengthen  the  West  Nordic  countries.  It  is  important  to  maximise  processing  yields  within  the 
fisheries. However, substantial increase in value addition is likely to occur in synergy between fisheries 
and  the  biotechnology.  Combining  strong  industry,  such  as  the  fishing  industry,  with  research, 
development and  innovation within the biotechnology sector will benefit the economy of the West 
Nordic countries as well as turn the region into an attractive area for young educated people.   
Along with the fishing  industry, the aquaculture  is growing  in Faroe Islands and Iceland and sharing 
knowledge and experiences will benefit both parties. The  strong aquaculture  industry  in northern 





















focusing on  issues  related  to  the  region  such  as bioeconomy,  environmental  issues,  social  issues, 
energy production and on solutions to increase added value of production based on local or regional 
bioresources. Further, tourism  in the West Nordic countries can provide opportunities and  jobs. By 
combining  the unique nature, wildlife,  fisheries,  local  food production and activities  such as horse 
riding, hunting tours, recreational sea angling, salmon fishing etc., and tourism can add considerably 
to the income of the people in rural areas as well as in bigger towns and cities.  









innovation programs.  It  is  important  for  the West Nordic countries  to promote common  interests, 
provide  inputs  and  influence  agendas  in  international  research  and  Pan‐European  innovation 
programs.  Further,  it  is  important  to  monitor  calls  under  the  H2020  and  identify  collaboration 
opportunities  for  innovation  in  the  region.  It  is also  important  to use  the  supporting West Nordic 








operation),  SNS  (Nordic  Forest  Research), NordGen  (the Nordic Genetic  Resource  Centre),  iNOVA 
Research Park and Matis. 
















and possibilities are pointed out.  In  the beige boxes definitions, warnings,  information and  further 


























































































































































































simply  the  Bioeconomy.  Having  originally  been  a  RTD  concept,  the  so‐called  Knowledge‐based 
Bioeconomy or KBBE,  the bioeconomy  is now  regarded  to be an economy as such using biological 
resources from the land and the sea, including waste (biomass) as inputs to food, feed, industrial and 








paradigm  change  could  however  also  affect  many  other  industrial  branches  like  building  and 




















sustainability  and with  so many  affiliations  to  the potentials of  the  circular  Economy.  The unique 




















utilisation  and  future  opportunities,  providing  good  basis  for  strategic  identification  of  beneficial 

































The  European Commission  recently  launched  a bio‐economy  strategy  for  Europe under  the name 







technology  approach,  focusing  on  biotechnology  applications  in  primary  production,  health,  and 
industry.  
The development of the economy of the world 
is  to  a  large  extent  driven  by  technological 
progress  and  knowledge.  With  increasing 
knowledge, the view of the world changes and 
technological  progress  enables  the  industry, 
scientists, politicians and the general public to 
take on the challenges of the world in new and 
improved  ways.  Challenges  dealing  with 
population  increase  and  natural  resource 
scarcity have been prominent for the last 20 to 
40 years. In order for the human population to 
survive,  food  security must be  ensured.  It  is 
also  preferable  that  the  future  human 
population´s  living  conditions  should  not  be 
worse than  they are now. This  is  in  line with 
the  sustainable development  term proposed 
in  the  late  20th  century  to  combat  natural 









environmental,  socioeconomic,  political  and 
sectorial  realms.  The  management  of  resource 
activities needs to be focused on realistic, practical 
steps  that  are  directed  toward  reducing 
environmental  damage,  protecting  biodiversity 
and promoting the health and prosperity of  local 
communities.  For  such  an  approach  to  be 
successful,  the  relevant  ecosystems  need  to  be 
better  understood,  monitored  and  reported  on. 
Actions must be based on clear objectives and a 
sound  management  structure,  employing  best 
available  knowledge  and  practices,  integrated 


















promote  several  aspects.  It  has  mainly  been 
used  in  connection  with  economic  activities 
focused on biotechnology (Staffas et al., 2013). 
Since 2005, several broader definitions of the 




scopes  and  styles  (van  Leeuwen,  van  Meijl, 
Smeets, & Tabeau, 2013). (Staffas et al., 2013; 













Commission definition,  is  in  line with  the vision 
and emphasis of the project presented herein. An 
economy where  the  reliance on non‐renewable 
resources  is  minimized  and  exchanged  for 
renewable resources, sustainable living standards 




Nordic  countries  needs  to  be  supported  with 
increased  research  and  implementation  of  new 




















In  general  the  bioeconomy  consists  of  activities  concerning  the  production  of  biological 
resources, extraction of biological resources and production of products of added value from 





















industries  and  sectors,  emphasizing  the  importance  of  cross  sectorial  use  of  resources  and  side 
products and enhanced cooperation between sectors as a driver for stronger bioeconomy leading to 
economic growth. Finally, at the heart of the bioeconomy flower, three fundamental items have been 
identified  as  the  backbone  for  a  healthy  and  strong  bioeconomy;  sustainable  use  of  resources, 









Several  key  factors  were  identified  and  documented  regarding  work  towards  methodological 
framework for bioeconomy assessment. During definition and elucidation of the term bioeconomy, it 
is necessary to go through the background and origin of the term bioeconomy with literary review and 
current  definitions  provided  by  various  entities  working  on  this  subject.  Economic,  social  and 
environmental dimensions of  the bioeconomy concept  should be explored  in order  to give a clear 
definition in synchrony with previous work and 
to  structure  concepts  to  be  used  in  a 
bioeconomy  assessment,  including  the 
sustainability within the bioeconomy, as well as 
the  bio‐based  sectors  and  their  drivers  in 
relation to the rest of the bioeconomy. Special 
attention  should  be  given  to  the  connection 
between  bioeconomy,  food  security  and 
efficient use of resources. Evaluate the factors 
that  will  possibly  scope  the  evolving 
bioeconomy  and  the  types  of  policies  that 
might  be  implemented  to  maximise  the 
benefits of a bioeconomy assessment, as  it  is 
likely to be global and guided by principles of 
sustainable  development  and  environmental 
sustainability. 
The  bioeconomy  concept  potentially  offers  a 
pathway  for  building  a  bioeconomy 
assessment  methodology  because  no  existing  one  addresses  its  needs.  This  should  focus  on  the 
forming,  creation  and  finally  introduction  of  a  new  methodological  concept  for  bioeconomy 





generally  form part of  the methodology.  It  can be  a  complex process  to  create  a methodological 
framework, but the process can be made easier by formalizing its steps.  
A  bioeconomy  assessment methodology  should 
take  into  account  the  West  Nordic  countries 
unique environment, involve the population, and 
promote  environmental  protection,  resource 
utilization  and  sustainable  development.  The 
methodology could support: 
 Activities  stimulating  innovation,  such  as 
development of cooperation between SMEs, 
education,  and  R&D  organizations  for 






communities  which  emphasize  sustainable 










case  study  emphasis  should  be  on  mapping  natural  resources,  industries  working  with  natural 
resources,  bio waste,  co‐products,  under‐  and  unutilized  resources  and  everything  that  generally 
relates to the bioeconomy in order to spot opportunities for innovation and cooperation between local 
stakeholders.  Case  studies  could  assist  in  the  methodological  development  and  should  focus  on 
identifying driving forces of bioeconomy development in selected areas by analysing its key factors and 
conditions.  
One of  the most  important  steps  in  a bioeconomy  assessment  is opportunity  analysis  as  it  could 
potentially describe the opportunities available for a sector based on data from prior steps, such as 
data analysis,  statistical evaluation and  stakeholder  interviews. Opportunity analysis  should aim at 
innovation stimulating activities, such as development of cooperation between SMEs, the academy, 
R&D  organizations  and  industry  for  improving  business  innovation  and  technology,  improving 
knowledge  and  skills of people  in  entrepreneurship, new  technologies, marketing  and promotion, 
clustering  in  eco‐friendly  innovation  and  production which  emphasize  sustainable  and  innovative 
utilization of local natural resources.  









West  Nordic  countries  have  different  starting  points  and  different  approaches  to  address  the 
challenges. Better and increased resource utilization sets the foundation of sustainability. The project 
described herein aims to share knowledge and to have an open exchange of experience and discussion 















A big part of  the  economy  and  environmental  issues of  the West Nordic  countries  fall under  the 
umbrella of Bioeconomy.  When writing a report about the bioeconomy in the West Nordic many issues 
can be related to all countries in the 
Arctic  area.  Here  we  will  though 
only discuss the bioeconomy of the 
three  countries  that  are  a  part  of 
the West Nordic countries; Iceland, 
Greenland  and  Faroe  Islands  as 
these  countries  have  much  in 
common  concerning  the 
bioeconomy.  The  biological 
resources  of  agriculture,  forests, 
wilderness, fresh water, marine and 
aquaculture  in  these  three 
countries  will  be  discussed  and 












of  the  West  Region  of  the  Nordic  countries  can  be  considered  different  from  the  other  Nordic 
countries.  This  region  stands  out  from  other  Nordic  countries  as  economic  activities  within  the 
bioeconomy contributing are a big part of GDP although their added value is much less compared to 
the other Nordic countries (Stefánsdóttir, 2014). This economic similarities of the West Nordic that 










The  opportunities  in  the  West  Nordic  for 
product  development  are  vast.  The  West 
Nordic  countries depend more on export of 
unprocessed  biomass  than  export  of 
processed  finished  goods  if  compared  with 
the  other  Nordic  countries.  Therefore 
innovation  that  increases  processing  and 
production of higher value  finished goods  is 
especially  important  in  the  West  Nordic 
countries.  This  development  of  enhancing 
increased value of export of the West Nordic 
economy calls for research based support as 
well  as  practical  support  to  industries  and 
innovation.  
During  the  Icelandic  chairmanship  in  The 
Nordic Council of Ministers in 2014, the main 
emphasis  has  been  on  bioeconomy,  as  the 
program NordBio, focusing on Nordic bioeconomy, is the largest of three programs under the Icelandic 
chairmanship.  The main  objective  of  the  tree  year  program NordBio  is  to  strengthen  the Nordic 
Bioeconomy  by  optimizing  utilization  of  biological  resources,  minimizing  waste  and  stimulating 
innovation  thus  enhancing  the  Nordic 
Bioeconomy.  Important part of  the NordBio 
program are innovation projects led by Matis. 




and medium  enterprises  (SME‘s)  as well  as 
entrepreneurs  in  product  development 
focusing  on  using  underutilized  local  bio‐
resources  for  value  creation.  This  focus  on 
underutilized local bio‐resources was decided 
on  as  a  result  of  a  status  report  from  the 
current  project  on  the  bioeconomy  of  the 
The  common  interests  of  the  West  Nordic 
countries  are  apparent  as  they  distinguish 
themselves from the other Nordic countries when 
it comes to economic dimensions concerned with 
evaluation  of  the  bioeconomy.  West  Nordic 
bioeconomy  panel  could  have  the  mission  to 
identify  opportunities  and  to  suggest  a  sound 
strategy  for  the  West  Nordic  region  in  order  to 
maintain  and  strengthen  the  bioeconomy  in  the 
region, as well as to communicate that strategy. It 
could  serve  as  consultation  venue  and  strategy 
forum, put  common  interest of  the West Nordic 
countries  more  explicitly  on  the  agenda  of  the 
Nordic Bioeconomy Panel, to be further feed into 





As  a  part  of  the  NordBio  innovation  project, 
advertisements  seeking  ideas  for  product 
development  projects were  published  in  Iceland, 
Greenland and the Faroe Islands. In a single week, 
a  total  of  75  applications  were  submitted.  The 





cause  of  this  large  interest.  Approximately  30 
products  were  further  developed  based  on  the 
submitted  applications,  26  of  the  products  were 







West  Nordic  countries  as  it  pointed  out  the  need  for  innovation  that  increases  processing  and 






future‐oriented  community  development  as  well  as  green  economy  is  unthinkable  without  the 
production  of  food  and  other  bio‐based  products.  The  present  project  aims  to  contribute  to 
sustainable  economic  development  in  the  West  Nordic  countries,  through  initiatives  within  the 
bioeconomy. The West Nordic countries have an economy based on raw material production using the 
materials and energy of  its natural environment  rather  than  final products with maximised added 
value.  This  is  different  from  many  service  and  manufacturing  based  economies.  Hence,  if  these 
societies  focus on  increasing  the value of  their 
products combined with minimizing costs in the 
large  resource  based  industries,  this  will 




extraction  and  processing  of  marine  raw 
materials.  
Food  security  is  becoming  a  prominent  and 




environment  that  food derives  from, namely natural resources within  the bioeconomy.  In order  to 
better understand the food security status of any area, country or region, it is essential to examine the 
import and export as well as production from natural materials. Such an assessment of the bioeconomy 
is a powerful  tool  to gain  full overview of current situation and  future opportunities  regarding  the 
utilisation of natural resources. 
Food security can sometimes seem an irrelevant term for western countries in the 21st century, with 

















interconnected  chain  that  connects  various 
production  industries. Sustainability of feed, 
fertilizers  and  other  necessities  for  food 
production  and  agriculture  are  also 
important.  To  be  able  to  grow  cattle  or 
produce  fish with  aquaculture  for  example, 
feed  production  is  essential.  Although  the 
feed could be produced in any given country, 
the  raw  materials  are  often  produced  and 
transported  from  around  the  world. 
Therefore, the production of cattle or fish  is 
dependent on  the  import of  raw materials. 
Feed  and  fertilizer  are,  therefore,  an 
important  factor  in  these  food  chains  and 
affecting  food  security.  The  production 
method, use of energy  inputs  such as  fossil 






in  driving  technological  advancements  and  information  that  can  improve  and  change  the  food 
production  in  less  developed  areas,  especially  regarding  sustainability.  Present  and  future  food 
production  has  global  effects  that  reflects  in  the  general  debate  and  awakening  surrounding  this 
Food  Security means  that  all  people  at  all  times 
have  physical  and  economic  access  to  adequate 
amounts  of  nutrition  that  is  safe  and  culturally 
appropriate,  produced  in  an  environmentally 
sustainable  and  socially  just  manner,  and  that 
people are able to make informed decisions about 
their food choices. 
Food  Security  also  means  that  the  people  who 
produce our food are able to earn decent wages for 
growing,  catching,  producing,  processing, 
transporting, retailing, and serving food. 
At  the  core  of  food  security  is  access  to  healthy 
food and optimal nutrition  for all. Food access  is 
closely  linked  to  food  supply,  so  food  security  is 















to  the  ever  changing  weather,  harsh 
environment and being dependant on what 
the land and sea can provide. The people in 
the  West  Nordic  countries  are,  therefore, 
used  to adapt to changes as a part of their 
livelihood. In the last decades, these changes 
have  been  more  rapid  due  to  both 
environmental changes and changes of  the 




as  there are more  job opportunities  in  the 
cities with the result that the rural areas face ever increasing depopulation. The rural areas in the West 
Nordic  countries  can  generally  only  provide  jobs  in  the  resource  based  industries  such  as  fishing 




last  decade’s  women  are  majority  of  those 
seeking  education  in  the  West  Nordic 
countries.  As  with  other  educated  young 
people many of them are moving to the more 
populated areas, causing considerable brain‐
drain  and  gender  imbalance  in  the  less 
populated areas of  the Arctic  (Larsen et al., 
2013).  Young  people  in  the  West  Nordic 
countries  are  seeking  more  opportunities, 
economically and educationally, and moving 
from  rural  area  to  urban  centres.  This  is 
In the West Nordic countries, the mobility between 
areas  and  to  other  countries  is  higher  than  the 
average  level  of  the  Nordic  Region  (Rasmussen, 
Roto, & Hamilton, 2013). However, migration from 
abroad  to  these areas also plays a  significant  role 
where individuals are seeking work in the resource 
industry. This migration has a considerable  impact 
on  the  social  composition  of  the  Arctic  regions 
(Larsen,  Fondahl,  &  Rasmussen,  2013).  Several 
groups play significant role in the migration into the 
area  though  two  groups  are  the  most  dominant, 
women  from  Thailand  and  men  from  Poland 
(Rasmussen et al., 2013).  
Mobility and migration in West Nordic Region 
An  interdisciplinary  Centre  of  Excellence  (CoE) 
focusing  on  issues  related  to  the  region  such  as 
bioeconomy,  environmental  issues,  social  issues, 
energy  production  and  on  solutions  to  increase 
added  value  of  production  of  the  region  would 
benefit  the  rural development of  the  region. The 
CoE  wold  increase  cooperation  between  the 
Nordic countries as well as with experts from other 
countries  involved  in  Arctic  research.  The  CoE 
would have multiple  impact, as  it would turn the 
region  into an attractive area for highly educated 












The  Outer  Islands  Association  has  worked  to  create  improved  infrastructure  for  innovation  in 
agriculture in the rural areas of the Faroe Islands. As a result, the Faroese state has created two funds, 
one for municipalities to  improve  infrastructure and one where  individuals can apply for support to 
develop  innovation  in  agriculture.  The  first  project  to  receive  support was  an  officially  approved 
production facility on the  island of Stora Dimun. The facility produces products for restaurants and 
grocery  stores  from  sheep  products  ‐  both  meat  and  cured  skins.  It  also  sells  products  from 
horticulture. The investment has been a great success, and “product of Stora Dimun” has become a 
well‐known brand on the islands. As a direct result, the population of the island has increased from 




Recently  the Outer  Islands Association has entered  into  cooperation with Research Park  iNOVA  in 





75  residents,  while  there  are  only  very  few  settlements  with  more  than  200  people.  Several 
settlements are deserted and  in  the  last 15 years,  the population of  the  smallest  settlements has 
dropped five percent in average each year (Nordregio, 2010).  
The urbanization combined with  increased  life  length has resulted  in that today pensions, disability 
pensions  and  employment  within  public  services  dominates  more  the  economic  base  of  the 
settlements compared to the past. According to Nordregio (2010), the settlements are relying on public 
service as an income resource, but hunting, fishing and sheep farming have been declining and is now 
more  in  the  form  of  self‐sufficient  food  supply  (Nordregio,  2010).  Along  with  the  emigration  of 










Jobs at  the  local  fish  factory can provide  the economic basis  for a settlement.  If a seafood  trading 












In  the  report  “Community,  Economy  and  Population  Trends  in  regions with  long‐term  decline  in 
population” published by Icelandic Regional Development Institute, 30 Icelandic municipalities where 
population declined by 15% or more in the period 1994 ‐ 2011 were examined. The municipalities are 



















 Region  like  Westfjords,  experiencing 
negative  economic  development  and 
depending  on  fisheries  and  agriculture 
receive  rural  support  from  Icelandic 
authorities.  In  many  communities 
reasonable  large  fishing  companies are  the 
back‐bone  of  the  economy  and  often  they 
are  involved  in  R&D  development  in  their 
profession.  Recently  tourism  and 







Talknafjordur  is a small community  in NW  Iceland 
with around 300  residents  in southern Westfjords 
where  extensive  development  is  taking  place 
around  aquaculture.  The  impact  is  great  and 
aquaculture now employs about 40 people  in  the 
village.  Additionally,  various  services  have  been 
established  in  order  to  service  the  aquaculture 
business.  Four  aquaculture  companies  are 
operating  in  Talknafjordur;  Tungusilungur, 



















innovation are based on  renewable energy and  resource efficiency. The activities proposed  in  this 
project will enable the West Nordic countries to accelerate eco‐innovation in the areas by supporting 
the  final  beneficiaries  to  develop  valuable  tradable  products  which  will  drive  growth,  increase 
competitiveness and ultimately help create new, attractive jobs in the areas. Increased regional and 
eventually national resource efficiency will lead to the replacement of more traditional products with 
novel  eco‐innovative  products  with  significantly  less  environmental  impacts  and  lower  carbon 
footprints.  
3.1. The Arctic area  
In  the  late 1980s  international cooperation  in  the Arctic area  increased and  led  to adoption of  the 
Arctic Environmental Protection Strategy (AEPS) in 1989 when the countries concerned in welfare of 
the  Arctic,  Canada,  Denmark/Greenland, 
Iceland, Norway,  Sweden,  Soviet Union  and 
United  States  agreed  upon  the  AEPS  as  a 
mean  of  protection  of  the  Arctic  (AMAP, 
1998).  In order to work together  in the area 
of the Arctic and the areas of the sub‐Arctic 
(Figure  5)  these  countries  instituted  five 
programs  each  aimed  at  various  subjects. 
Several  other  programs  and  international 
agreements have been agreed upon in order 
to protect the Arctic in the best ways possible 






















the  warming  climate  and  higher  CO2  in  the 
atmosphere and  the climate change  is by  far 
the most serious threat to the Arctic. The  ice 
on  which  many  species  depend  is  melting 
which  forces  the  mammals  to  change  their 
feeding  behaviour  and  reproduction  spaces 
with reduction in numbers and productivity as 
a consequence. Other possible effects of  the 
warming climate  in  the Arctic are changes  in 
the snow cover, changed distributions of  ice‐
associated marine productivity, the increased 
frequency  of  wild  fires,  changed  insect 
distribution and abundance, along with more 






animals  in the Arctic have been facing used to be overexploitation but  in the  later decades climate 
change and pollution are proofing to be an even greater threat. Overexploitation of pelagic fish and its 
impact  on  wild  seabird’s  species  has  to  be  considered.  Overexploitation  is  not  only  a  matter  of 
maximizing catches but the is an argument and public pressure to reduce fishery on pelagic species in 
“The  Arctic  Council  Declaration  was  formally 
adopted in Ottawa, Canada in September, 1996 by 
its  eight  member  states,  namely  Canada, 
Denmark, Finland,  Iceland, Norway, Sweden,  the 
Russian  Federation,  and  the  United  States  of 
America.  The  working  groups  of  the  Arctic 
Environmental Protection Strategy (AEPS): AMAP, 
CAFF, EPPR and PAME were integrated within the 
Council  at  the  AEPS  Ministerial meeting  held  in 
Alta, Norway in June 1997” (Arctic Council, 2014). 
Various  intergovernmental and regional forms of 

































should  be  part  of  such  preparations.  However,  there  are  economic  and  political  challenges.  The 




there are  two  companies actively  involved  in breeding of  crops as well as one active program on 
breeding of fruit and berries at the Swedish University of Agricultural Sciences. In Finland there is one 
enterprise, Boreal, actively involved in breeding of crops species, in Norway only Graminor is actively 
involved  in crops breeding and  in  Iceland  the Agricultural University  is actively  involved where  the 





‘Ísskúmur’  have  been  released where  the  focus  for  barley  breeding  in  Iceland  has  been  on  early 
maturity, wind resistance and maturity at low temperature.  
To get a better understanding of how key actors in the Arctic food system see the situation, an online 
survey  was  conducted.  The  work  was  carried  out  by  Nordic  Genetic  Resource  Centre,  and  in 
cooperation with national  institutions.  In  the survey different claims  related  to plant breeding and 
farmers access to varieties and variety testing in the region was presented. Key institutions covering 
plant breeding enterprises, research institutes, farmers’ organizations, authorities, NGOs, and others 








close‐down of breeding  in many  agricultural  crops  and  in  almost  all  vegetable  crops.  If  this  trend 
continues, farmers’ access to good varieties could be restricted  in the future and the production of 
local food will be limited to a few (major) crops. Facing the great challenges with climate change and 
trends  in plant breeding, there  is a need for change. New structures for  identifying biodiversity and 
genetic resources for climate change must be developed. A Public‐Private‐Partnership for pre‐breeding 
has  been  established  in  the  Nordic  region.  The  purpose  of  the  partnership  is  to  support  the 
development  of  Nordic  plant  breeding,  satisfying  the  long‐term  needs  of  the  agricultural  and 















collaborative  networks  between  institutions  must  be  maintained,  crossing  national  borders  and 
developing joint solutions in the production of cereals, potato, vegetables, fodder crops, berries, etc. 





breeding  has  been  successful  and  created 
adapted cultivars for the region. Barley is the 
cereal  best  suited  for  cultivation  at  high 
latitudes (Reykdal et al., 2014) and is expected 
to be important for northern agriculture in the 
future. Barley  is of particular  interest  from a 
nutritional  point  of  view  since  it  contains 
health promoting dietary fibres. Considerable 
agricultural  land  is available to expand cereal 


















feed.  In  Faroe  Islands  barley  was  grown  for 
centuries  but  as  the  labour  and  money  moved 
from  the  agriculture  towards  fisheries  and  fish 
industries in the first half of the 20th century, the 
barley  production  in  Faroe  Islands  gradually 











the  consignment  is  accompanied  by  a 
phytosanitary certificate and  the plants have 
to  be  free  from  quarantine  pest,  however, 
some  plants  are  altogether  forbidden  to 
import (MAST (Icelandic Food and Veterinary 
Authority), 2014). Import control of plants and 
a  quarantine  system  has  to  be  set  up  in 
Greenland in order to avoid further damage of 
crops where  there have  already been  found 
several plant diseases that are known to cause 
considerable damage to vegetable and potato 
crops  elsewhere  in  the  world  and  do  so  in 
Greenland as well  (de Neergaard, Stougaard, 







of  the Northern hemisphere are  relatively more  specialised  in  their  living and  the  food chains are 
shorter compared to temperate and tropic climate. This results in that the Northern ecosystem is more 




Sustainably utilisation of  resources are  important, especially  in  the  fisheries  as  there  is a growing 
demand to companies from the market to use more environmentally friendly production methods. 
Other environmental matters such as waste treatment and taking care of processing water from the 
fisheries  activities  are  also  important.  The  utilisation  of  Icelandic marine  resources  has  improved 
The Nootka  lupine was  introduced  to  Iceland  for 
use  in  afforestation  areas  as  a  soil  conservation 
method in the mid‐fifties and was widely sown by 
the Soil Conservation Service  in  land reclamation 
areas.  It  is  now  naturalized  in  most  areas  and 
spreads actively where sheep grazing is not heavy. 
Around 1970 the Nootka lupine was introduced in 
Greenland  where  it  became  popular  garden 
ornament and has been used  for  reclamation of 
eroded areas.  It  is now  found  in several areas  in 
the  fjords of South West Greenland. The Nootka 
lupine was also introduced to Faroe Islands shortly 
after 1970 but  there  it  is mainly used as garden 














anaerobic bacterial  growths  that produce harmful waste products  as well  as  resulting  in nutrient 
enrichment  of  the  marine 
environment.  The  most 
commonly  disposed  material 
from  fish  factories  are  fat, 
organic  matter,  nutrients, 
salts,  oil  and  detergents 
(Björnsson, 2012). 
The  highest  proportion  of 
disposed biological material in 
Icelandic  fish  industry  comes 
from filleting and skinning the 
fish.  Protein  loss  in  Icelandic 
fish industry could be reduced 
by 50%, from 1.800 tons to 900 
tons,  with  relatively  crude 
filtering  of  production  water. 
This  is  around  2%  of  total 
protein production  lost  in  the 
process  (Björnsson,  2012). 
Collecting  materials  that  are 
currently not being used in the 
industry and turn  it  in to a profitable product  is beneficial for the  industry, as well as reducing the 
amount of disposed organic material by 34%  (Þórarinsdóttir,  Stefánsdóttir, & Arason, 2005). New 
developments  in filtering techniques and processing technology will be of  importance for  improved 
processing methodologies in the future. 
There is a global trend of raised awareness about economic, social and environmental cost of discards 
from  fisheries with growing emphasis on optimal use of  fishery by‐products and  to utilise  the by‐
3X  Technology´s  most  important  product  is  ROTEX  machinery 
used mainly in fisheries around the world as bleeding equipment 
as  well  as  for  cooling  and  thawing  of  fish  for  processing.  The 
machine  is  water  intensive  and  customers  have  urged  3X 
Technology's to find solution to recycle processing water, as use 
of  water  is  expensive,  as  well  as  the  increased  environmental 
concern regarding disposal of waste water. To solve this problem, 
the company developed a filtration system, FiltreX to meet these 
market  needs.  The  equipment  was  tested  at  fish‐  and  shrimp 
factories  in  Isafjardarbaer  in  Iceland  to estimate  the value  that 
FiltreX  can  return  to  potential  customers  in  form  of  better 
utilization  of  processing  water  and  improved  environmental 
affairs of food processing. Possible “spin‐off” of the project could 
be the potential for food producers to capture valuable materials 
(e. g. proteins)  from  the processing water, which  could deliver 













products  as  a  valuable  resource. Today, by‐products  coming directly  from  the  fisheries  e. g.  from 
trimmings of the fish and other residues from filleting, are used to produce fish protein. Approximately 
seven million tons a year from wild catch are destroyed/discarded as non‐commercial product from 
fisheries  in  the  world.  From  these  discards  alone  around  half  a  million  tons  of  fish  oil  could  be 
produced, equal to 80% of the need of fat for the salmon industry in the world. According to Food and 
Agriculture Organization of the United Nation (FAO), around 86% of world fish production (136 million 





many  fish  species  currently being overfished, 
underlining the importance of farmed fish as an 
addition  to  future  protein  source  for  many 
countries.  Fish  farming  is  expected  to  be  an 
important  world‐wide  protein  provider  with 
limited environment effects.  
The growth in aquaculture is accompanied with 
increasing  concerns  over  the  environmental 
and  social  costs  associated  with  the 
exploitation  of  the  natural  resource  base  on 
which  it  depends.  In  the  Faroe  Islands, 





anaemia  (ISA),  the  demands  for  stringent  regulation were  emphasised  in  order  to  create  a more 
sustainable and stable aquaculture environment. These demands resulted in the “Faroese Veterinarian 
Act  on  Aquaculture,”  one  of  the  most  stringent  and  comprehensive  aquaculture  veterinarian 
regulatory regimes in the world. Regulations have been tightened to prevent disease outbreaks from 
recurring. Aquaculture  farming  areas  are  totally  separated  and boats used  in  aquaculture  are not 
allowed  to  move  between  different  farming  areas.  Strong  currents  ensure  that  fresh  sea  water 
continuously  flows  through  and  around  the  cages.  Mortality  is  generally  low  due  to  the  strict 
The  growing  human  population  and  the  global 
problem  concerning  the  environmental  impacts 
of  production  and  consumption,  call  for 
immediate  and  increased  actions  regarding  the 
pressure on the earth’s ecosystem. By using a tool 
like  LCA,  a  greater  efficiency  in  production, 
transport and usage can be accomplished, which 
can  drastically  lower  the  outputs  of  harmful 
materials  entering  the  atmosphere.  The  life  of 
every  product  starts  with  the  design/product 
development,  and  from  that  point  adoption  of 
resources and raw materials, production, use and 
finally  the  end  of  life  activities.  LCA  is  a 
methodology used to estimate and evaluate the 
environmental  impacts of a product’s  life  cycle. 












Matis published a  report  following a project “LCA of  fresh  Icelandic cod  loins”  in September 2014 
(Smárason, Viðarsson, Thordarson, & Magnúsdóttir, 2014) where  the carbon  footprint on  Icelandic 
fresh fish production was estimated and compared with fish production from Norway and also with 
other food production in Europe. The functional unit was one kg of fresh cod loin caught in Icelandic 
waters (by small  line‐boats,  larger  long  liners and trawlers), processed and packaged  in  Iceland and 
transported to wholesalers in UK and Switzerland, by airfreight and sea containers. Data from catching, 
processing, transport and including waste and disposal, was collected in accordance with ISO 14040 






















OECD,  (2014)  recommends  Iceland  to adopt  the national  spatial planning  strategy and extend  the 
planning framework to coastal waters and the ocean as well as to streamline environmental permitting 











The  reason  is  the volcanic origin of  the  soil, 
usually consisting of basaltic tephra, which  is 
sensitive for the loss of vegetation because of 
overexploitation  and  harsh  weather 
conditions  through  the  centuries.  In 
Greenland  the  ice  covered  area  and  harsh 





Subsidies  in agriculture  in  Iceland are well above 
the  average  compared  to other OECD  countries, 
being environmentally harmful as they maintain a 
large  numbers  of  grazing  animals.  This  large 
number of animals causes unnecessary  strain on 
the  environment  causing  soil  erosion  and 
desertification,  which  are  one  of  the  most 
worrying  environmental  problems  in  Iceland. 
OECD recommendations is to reform this subsidies 
to  sheep  farmers  to  reduce  negative 
environmental impacts for meeting environmental 
performance  standards  in  Iceland  (OECD,  2014). 
The negative impact of grazing is though limited by 
the  Farmers  Heal  the  Land,  a  program 



















as decreased  crop yields, heat  stress  in  livestock and wildlife, and damage  to  coastal ecosystems, 
forests, drinking water, and fisheries. Melting of the sea  ice  is  likely to affect populations of marine 









The sea has a  tremendous ability  to absorb CO2. The ocean absorbed about 26% of all  the carbon 
released as CO2 from fossil fuel burning, cement manufacture, and land‐use changes over the decade 
2002  ‐  2011  (Quéré  et  al.,  2012).  The  increase  in  greenhouse  gas  emissions  has  led  to  changing 
chemistry of the seawater, a process called ocean acidification which leads to an ongoing decrease in 
the acidity of  the oceans  (Quéré et al., 2012). The biological, social and economic effects of ocean 
acidification  are  likely  to  be  extremely  significant  for  the  Arctic  regions.  Effects  on  the  marine 
ecosystems are likely to have significant impacts on future fisheries, marine mammal harvesting and 
marine  tourism. A  large gap  in knowledge currently prevents  reliable projections of  these  impacts 
(AMAP,  2014).  The  Arctic  Council  States  are  responsible  for  more  than  a  quarter  of  global  CO2 













to oil resources  increases. The retreat of the  ice cover also results  in the polar sailing route  is open 
larger parts of the year. The result of this is that one of the major threats to the coastal and marine 
ecosystems  in the Arctic  is pollution from oil spills which could have  large ecological  impact due to 
difficulties of containing and cleaning the oil in troubled weather and seas (CAFF, 2013). Hence, the 
difficulties and cost of cleaning an oil spill in the Arctic are likely to be higher and the implications for 
all parties  involved greater. The environmental  impact of an oil spill  in the Arctic  is suggested to be 
prolonged compared to warmer latitudes as oil decomposes more slowly due to colder temperature 
and  less sunlight  (AMAP, 1998;  Jörundsdóttir et al., 2014). Further,  low water  temperatures cause 
slower growth rates, longer generation times and longer life span of many high latitude organisms, the 
time  scale of  impact and  recovery  following e.g. oil  spills, could be  longer  in Arctic and  sub‐Arctic 
waters compared to warmer regions (AMAP, 1998). Bivalve molluscs, such as blue mussels, are highly 




















sites.  In  some areas,  regulatory  systems and  legal  regimes need  to be updated and  redesigned  to 
protect human health, rights of indigenous residents and the environment. 
3.3.5. Further needed research 

























and  fishing  limits. Within  these  limits all biological  resources,  their production and use, define  the 
bioeconomy.  











Fish  stocks  that are  currently utilised are  those  that are of most value as other  species may have 
unknown value. Other marine organisms, such as the marine flora, are also part of biological resources 
that are increasingly being used.  
Some  resources  cannot  be  classified  as  either  land  or  marine  resources,  such  as  aquaculture. 
Aquaculture  uses  resources  from  both  categories,  as  it  exists  both  on  land  and  in  the  marine, 







where  the  focus has been on  reducing  the disposal of organic waste,  e.g.  through  recycling.  This 
development demands that organic waste is treated as a resource, instead of waste. One of the main 





organic  waste  fractions,  in  order  to  create 
demand, is therefore an important contribution 
to promoting recycling. 
Many West Nordic  communities  lack a  sound 
waste management and are currently recycling 
limited amount of the waste (Gunnarsdóttir et 
al.,  2014).  The  fishing  industry  is  one  of  the 
most  important  industries  in  all  the  West 
Nordic  countries,  e.g.  in  Greenland  where  it 
generates about 14,000 tonnes of waste each 
year,  whereof  only  about  20%  is  utilized 
(Nielsen,  Nielsen,  Maj,  &  Frederiksen,  2006). 




production  of  fish  meal  and  fish  oil.  Table  1 
shows the approximate amount of organic waste that is collected separately and landfilled yearly in 
Iceland during the period of 2010 to 2012. The amount of slaughterhouse waste that is landfilled each 
year  fluctuates  considerably  (Table  1) where  fish  processing  and  catering waste  are more  stable 
categories with less fluctuation between years. However, there has been an overall downward trend 
in  the  amount  of  organic waste  being  landfilled  in  Iceland  over  the  past  decade  is,  regardless  of 
category. 













The  project  Organic  waste  as  a  resource  for 
innovation  is  an  ongoing  cooperation  project 
between  Umhverfisstofnun  (The  Environment 
Agency  of  Iceland)  and  Matis,  funded  by  the 
Nordic Council of Ministers. In the first part of the 





agriculture  is  also  important  since  it  promotes 
sustainability in the countries. Iceland, Greenland 
and  the  Faroe  Islands all have  in  common  that 
they  are  remote  islands where  the nations  are 
highly dependent on import of supplies. Mapping 
of  organic waste  and  by–products  is  therefore 

























































forests  should be  considered but  also natural  grassland, moors  and heathland. Other  classes  and 
subclasses are not considered as biological resources in themselves, although some organism in these 
areas will be considered a biological resource.  
The CORINE classification  is not available for Greenland and Faroe  Islands, however, much effort  is 
being put into a project called Arctic Spatial Data Infrastructure which will map the whole Arctic area 
and will be published  in 2014  (Landmælingar  Íslands  (National  Land Survey of  Iceland), 2014). For 











Evaluation  of  the  production  is  necessary  for  assessing  the  status  of  food  security  and  economic 
benefits. Using  production weight  can  be  beneficial  for  evaluation  of  food  security  but  have  the 
disadvantage that aggregation over industries is not applicable. By using “added value”, the costs of 







The  quantitative  dimension  of  the  bioeconomy  represents  biological  resources  available. Data  on 
biological resources in most countries is available from several institutions based on different classes 
of resources. This data is generally presented per species.  














for  farmed  animals  should  be  accessible  in  most  countries  but  some  difficulty  may  arise  when 
evaluating the number of species with a short life span. Thus the number of animals on a yearly basis 
might give a better estimate on the resource size, or measurement of annual production  in weight. 


















areas  cover  together  1,200  km2  or  around 
85%  of  all  land.  The  most  dominant 
vegetation  in  the  Faroe  Islands  is  grassland 
which  is  found  from  sea  level  to  the 
mountaintops  and  is used  for  grazing or  as 
pastures area supporting the sheep farming. 
The sheep are driven  into  the mountains  in 
spring  and  gathered  in  the  autumn  where 
they are mostly kept  indoors during winter. 
The  grassland  is  often  seen  as  being 
wilderness,  however,  the  grass  has  been 















 Number Tonnes Value (1,000 DKK) 
Sheep  75,000 956 68,832 









can pose difficulties  for  sheep  farming  relating  to 
the  sustainability  of  grazing.  The  situation  of  the 
grazing area can change very quickly if the amount 
of  sheep  increases  and  can  have  drastic 























The  production  of  vegetables  is  limited  (Table  3)  and  mostly  for  private  use.  Other  agricultural 









Greenland,  where  it  is  more  extensive  in 
South Greenland compared  to  the northern 
part of the country (Jensen, 2003). Of the ice‐
free  areas,  the  forests  cover  two  km2 
according  to Forest report  from FAO  (Nord‐
Larsen,  Bastrup‐Birk,  &  Johannsen,  2010). 
Agricultural  land  is  2,420  km2  but  only  0.1 



















there  were  21  active  beehives  in  Greenland  (Guldager,  2014).  In  2010,  there  were  49  farms  in 
Greenland and most of them in the Narsaq district (Grønlands statistik, 2013). The total of 65 cattle 
are located in seven farms (Statistics Greenland, 2013). The average size of farms in Greenland is about 
22.5  hectares  (Rambøll  Management  Consulting,  2014).  Rapid  changes  are  in  the  agriculture  in 
Greenland, from 2002 the number of farms has decreased 22% to the year 2012 when the number of 
farms was 44. However, each farm has more 
sheep  than  before  (Grønlands  statistik, 
2014). Three farms have less than 300 sheep 
and only one farm had less than 100 sheep in 
2012, where  17  farms  had more  than  500 
sheep  (Grønlands  statistik,  2014).  The 
Government  subsidies  the  agriculture  in 
order to produce meat for the local market in 
Greenland  and  there  is  an  import  tariff  on 
foreign  sheep  and  lamb  (Rambøll 
Management Consulting, 2014). 
Sheep  ranching occurs  in South‐Greenland and  the  sheep  farms use most of  the  land classified as 





Table 5. Number of  slaughtered animals,  tons of meat produced and  value of meat production  in Greenland  in 2010  in 
thousand DKK (Grønlands statistik, 2013). 
 Number Tons of meat Value (1,000 DKK) 
Lamb  21,113 349 19,877 
Sheep  1,241 31 830 







not  placed  much  importance  on  agriculture,  the 










with warmer climate  it could be possible  (Lyall, 2007). Other production  includes rhubarb,  turnips, 
some lettuce, strawberries and tomatoes, where most of this production is home grown and consumed 
















2.4%  of  Iceland’s  total  area  (Árnason  & 
Matthíasson, 2009). The CORINE classification 
only identifies areas which are greater than 25 
hectares  and  thus  this  is  most  likely  an 
underestimation  of  agricultural  areas.  This 
limitation also affects the ability to subdivide 
the  area.  Total  area  of  forests  in  Iceland  is 
about  1,300  km2  which  is  1.3%  of  Iceland’s 
total area. According to CORINE classification 
land should be considered to be pastures if it 
is  used  for  animals  but  to  be  classified  as 
natural  grassland  if  that  is  not  the  case.  In 
Iceland  there  is  not  a  distinct  difference 
between these classes and the estimates will 




factors  in  the  country’s  prosperity,  food 
production  and  security  and  even  employment 
through  the  ages.  The  agriculture  industry 
produces  various  products  that  are  known  for 
their  freshness  and  quality.  The  Icelandic 
agricultural policy aims at producing and supplying 
food  for  the domestic market and habitat needs 
(Bændasamtök  Íslands  (The  Farmers  Association 
of Iceland), 2013). The main purpose of breeding 
livestock  and  poultry  is  food  production.  This  is 
production of meat from slaughtered animals and 
products from live animals such as milk and eggs. 



























Veterinary Authority), 2013)). Breeding of  turkeys, ducks  and  geese  is  small  compared  to  chicken 
breeding.  
Domesticated  animals  in  Iceland  in  2010  utilised  for  fur  production  include  mink  (37  thousand 
animals),  few  foxes  and  some  rabbits  (Matvælastofnun  (Icelandic  Food  and Veterinary Authority), 
2013)).  
Around 400  farmers around  Iceland utilize  the eider duck  for eiderdown. The eider duck has been 
protected by  law  in  Iceland since 1847 and the collection of eiderdown  is totally sustainable as the 
eider sheds some down to keep the eggs warm and leaves it in the nest when the chicks hatch. The 
farmers protect the eider in the nesting ground against foxes and predatory birds and collect the down 


















According  to Hulda Geirsdóttir  at  the Horse 
Breeding Association of Iceland it is difficult to 
estimate  the  value  of  the  Icelandic  horse 
stock. The industry has many branches related 
to  horse  breeding,  such  as  taming, 
horseshoeing,  meat  production  and 
veterinarians.  She  estimates  that  250 
companies  are  related  to  the horse  industry 
with 1 or more employee, and about 25.000 
Icelanders are involved in activities related to 















Icelandic  farmers  have  to  be  careful  when  the 
grazing capacity of  the available  land  is assessed 
(OECD, 2014). Both sheep and horses have great 
impact on their grazing areas if the animals are too 
many  in each area. Great effort  is being spent  in 
order to keep the consequences to a minimum and 
the  Soil Conservation  Service of  Iceland  and  the 
farmers have been working together to minimise 
the  damage  and  combat  desertification. 
Ecosystem  degradation  is  by  far  the  largest 
environmental problem  in  Iceland and vast areas 
have  been  decertified  after  over‐exploitation 


















  Production Import Export
Litres/tons  123,200,000 280 1,253
Value  593 12 25
 
Vegetable  production was  not 
prominent  in  Iceland until  the 
19th  century  due  to  Iceland’s 
geographical  location  and 
environmental  conditions.  In 
the  beginning  of  the  20th 
century people began growing 
vegetables  in  gardens  near 
their houses to provide for their 
families  and  some  decades 
later,  geothermal  heat  was 
utilised  for  greenhouse 






flavoured  with  berries,  vanilla  and  other  ingredients.  Skyr  is 























goal was  to  lower prices  for 




marketing (Arnarson & Kristófersson, 2010). This resulted  in production  increase that  indicates that 
domestic  production  of  tomatoes,  paprika  and  cucumbers  is  serving  the market  better  and  their 
production is driven by market forces (Þorkelsson et al., 2012). 
Crop  production  in  the  year  2010,  other  than  hay, was  13  thousand  tonnes  of  cereals  and  18.5 
thousand tonnes of vegetables. Production of potatoes forms the largest part of vegetable production, 
where 12.5 thousand tonnes of potatoes were produced  in 2010. Hay production was not  included 
since  it  is considered part of  livestock breeding.  In 2010, total hay production was over two million 
cubic metres (Stefánsdóttir, 2014). 
Cereal  farming, a new branch  in  Icelandic agriculture,  is  indeed marginally  feasible due  to  climate 
conditions. However,  it has brought new thinking  into  feed production. Field rotation has replaced 
haymaking  from  permanent  hayfields,  often  20  –  50  years  old,  and  has  generally  benefitted  the 
agriculture as a whole. Barley is the main cereal crop in Iceland as it is the cereal that is best suited for 
cultivation at high  latitudes. Barley production has  increased  in  Iceland over  the  last decade,  from 








dependent  on weather  conditions,  e.g.  the 
barley yield was considerably  lower  in 2013 
than in 2012 due to bad summer conditions.  
In  order  to  restore  eroded  land  in  Iceland, 
several plant species have been used such as 
the  Nootka  lupine,  Lupinus  nootkatensis, 
Blue‐Lyme grass, Leymus arenarius, Bering’s 
tufted  hairgrass,  Deschampsia  beringensis, 
and Italian ryegrass Lolium multiflorum along 
with  several  others  species.  In  cooperation 
with the Soil Conservation Service in Iceland 




Agriculture  in  the West Nordic  countries  is 
limited  by  the  unfavourable  environment. 
Greenland and  the Faroe  Islands also  suffer 
from how small part the arable areas is of the 
total area of land. The coverage of the arable 
areas  and  the weather  are  the most  limiting  factors  in  agricultural production however  there  are 
methods available that can be used in order to utilise the land in the best sustainable way. 
For all countries  investigated,  it  is  important to estimate  the carrying capacity of the  land used  for 
sheep grazing, as well as for reindeer in Greenland. In the harsh environmental surroundings of the 
West Nordic countries, the grazing is one of the most vulnerable factors in keeping the sheep farming 
sustainable  and  in  Iceland  the  sheep  farming  is  far  from being  sustainable  in  large  areas. Both  in 
Greenland and the Faroe Islands, farmers are willing to produce more meat for the domestic market 






Large portion of  consumed  vegetables  in  Iceland 
are  imported.  About  45%  of  overall  fresh 
vegetables  were  imported  in  2010,  13,660  tons 
with  value of over 93 million DKK. Consumers  in 
Iceland prefer and opt for Icelandic vegetables over 
foreign.  As  such,  the  opportunity  to  increase 
domestic production  is relatively  large. There  is a 
need to examine further use of vegetables in other 
food  products  such  as  tomatoes  in  salsa  sauces, 




opportunity  for  further  increase.  It  has  been 
publicly  stated  by  the  Icelandic  Association  of 
Horticulture Producers  (Bjarni  Jónsson, managing 













Producing  vegetables  for  domestic  use  in 
greenhouses  can  be  utilised  in  both 
Greenland  and  Faroe  Islands,  even  though 
these countries do not have the geothermal 
heating the  Icelandic horticultural producers 
have.  Greenhouses  with  limited  heating  to 
keep them free from frost during winter can 
make  a  great  difference  in  early  sowing 
followed  by  growing  plants  inside  and  then 
planting  out  in  open  areas  during  the  summertime.  By  using  this method  the  production  can  be 
maximized  at  a  relatively  low  cost  as  well  as  replacing  imported  vegetables  and  increasing  job 
opportunities. The current climate change can possibly stimulate the growth of the horticulture in the 







and  water  which  the  intense  farming  of 
Europe can hardly keep up with. With growing 
tourism  in  the  West  Nordic  countries  the 
need  for  food  increases and  the market  for 
the  agricultural  production  in  each  country 
grows as well. In order to meet this growing 
market, the farmers have to be well aware of 






The  use  of  greenhouses  in Greenland  and  Faroe 
Islands to produce vegetables for domestic use is a 
possibility  in  order  to  increase  production  of 
vegetables  in  areas  not  suited  for  outdoor 





the West Nordic  countries  are  to  emphasise  the 
clean air and water when growing vegetables and 
producing meat from sheep and reindeer,  i.e. the 












The utilisation of  forests depends on  the  forest  type available and both  the  total area covered by 
forests and as well by  the area per  forest  type  should be  considered when quantifying  the  forest 
resource. Different categories of forests should be quantified by the area they cover as well as wild life 
integrated in the forests should be considered a part of the forest wilderness. 












above  five metres  in height  (Nord‐Larsen et al., 2010). A  few plantations with  conifers have been 
planted in South Greenland, functioning as arboretums for conservation of gene pools and serving as 




tree  species  are  able  to  grow  in  South Greenland. Many  species which  have  been  tested  in  the 
Arboretum are already being used within horticulture  in South Greenland, enriching the gardens  in 
towns  and  communities  in  Greenland.  A  further  side‐effect  of  this  development  will  be  the 










No  forest  products  are  registered  in Greenland.  The  native  birch  forests  can  provide  berries  and 
mushrooms  for households  in  small quantities  though, but no official  figures  are  available of  the 
amount picked and used. As the mean summer temperature is almost nowhere above 10°C, annual 









and  berries  are  also  picked  for  resale  and 
birch sap is collected for producing syrup. The 
total  extent  of  this  is  unknown  but  it  is 
estimated  that  100  –  200  kg  of  fresh 
mushrooms  are  collected  from  individual 
forests  based  on  information  from  forest 
farmers.  Berries  are  also  picked  by  the 
general  public  and  sold  to  commercial 
industry  producing  various  products  where 
volumes up to 100 ‐ 500 kg per person have 











(Magnúsdóttir,  2013). As  of  2010,  15,500  hectares  have  been  afforested, with more  than  30,000 
Since 2009 wooden chips from Icelandic forests has 
been  sold  to  Elkem  Iceland,  a  factory  producing 
ferro‐silicon  for  the  steel  industry,  situated  at 
Grundartangi in West‐Iceland. Elkem uses the chips 
as a carbon source  in the ferro‐silicon production 
and  is  the  biggest buyer  of wood  from  Icelandic 
forests. Total  Icelandic timber sales topped 4,000 
m3  for  the  first  time  in 2013  (Eysteinsson, 2014) 



































The  numbers  presented  are  mostly  estimates  and  not  exact  hunting  number  as  limited  hunting 
statistics  are  available.  The  puffin  population  has  declined  in  the  recent  years  resulting  in  the 
introduction  of  a  hunting  ban  protecting  the  species.  It  should  be  noted  that  these  numbers  are 

























a whale  boat.  The  drive  hunts  are  non‐commercial  and  regulated  by  national  legislation  and  are 
organised on a community level where all interested parties can participate. No comprehensive stock 
estimation of long finned pilot whales have been conducted since 1989, when the stock in the North 
Atlantic  was  estimated  to  be  778  thousand  individuals,  later  estimations  have  not  shown  large 
deviations (Bloch, 2008). The pilot whales hunted by the Faroese belong to this stock and in the year 















hunters account  for 2,000  licences and spare  time hunters  for 5,500  licenses  (Statistics Greenland, 
2013). The most hunted seal species in Greenland in 2010 were the harp seal, individuals younger than 

















Of  all wild  animals  hunted  in Greenland  in  2010,  seals were  the most  frequent  prey, where  156 
thousand individuals were hunted (Grønlands statistik, 2013). The meat from the seal is used both for 
human consumption and as feed for sledge‐dogs, and finally, the skins are sold for processing (Jensen, 






















































the Greenland  authorities  for  each  skin  sold  in 2010  (Grønlands  statistik, 2013).  This  subsidy was 
introduced following a severe drop in global market price, following campaigns against sealing in the 
late 1970‘s and early 1980‘s. The  seal hunting  in Greenland  is  conducted  sustainably according  to 




Polar  bears  and  walruses  are  caught  in 
Greenland, however, they have been subject 
to  hunting  quotas  since  2006  (Grønlands 
statistik, 2013). The meat and the skins of the 
polar  bear  are  almost  exclusively  used  for 
personal  uses  or  for  households,  hence,  no 
official  numbers  on  the  amount  of  meat  is 













the  Inuit hunters  and draw  the  attention of  the 
fashion industry to the furs as a valuable material 
















Musk ox  2,485 29 976 
Polar beer  127  
Caribou  12,721 4 103 
Fin whale  5 5 90 
Mink whale  187 26 562 
Porpoise whale  2,077 0 9 
Seals  156,247 9 113 
 




Musk‐ox was originally  found  in  the North and Northeast of Greenland and has been  successfully 
introduced to West Greenland in 1962. Hunting of musk ox is only allowed by permit and is popular as 
trophy‐hunting by the tourists where a certified guide is required for the hunt. All meat and hides are 








herd  is estimated  to be bigger  than  the area  is believed  to be able  to  carry without harming  the 
vegetation and it is speculated that without attempts to decrease the numbers of the herd, it might 
crash abruptly in the near decades (Cuyler et al., 2011; revised 2012). Other herds of caribou are the 
central Akia/Maniitsoq herd  (ca 31,000  caribou, 2010)  (Cuyler  et al., 2011;  revised 2012)  and  the 








Greenland  is  generally  prohibited  and  are 
likely  to  drive  the  caribou  away  from  their 
preferred range of habitat and can therefore 
further  reduce  the desired  intake of winter 
food. In the areas where the largest herds are 
wintering it is almost impossible to reach the 
majority  of  animals  by  foot  as  the  caribou 
remain  in  the higher  elevations due  to  less 
snow  in  autumn  in  the  area  (Cuyler  et  al., 
2011;  revised  2012).  If winter  hunting with 
motorized vehicles would be allowed it would 










but  they were  imported  to  Iceland  in  the  late 18th century and have since  lived wild  in  the East of 
Iceland.  In  2010  1,229  reindeers were hunted  in  Iceland  (Figure  12).  The Nature  Institute of  East 
Iceland, Natturustofa Austurlands, publishes estimates on  the  reindeers stock size and  in 2010  the 
stock was estimated to be 6,400 reindeers, suggested the hunting quota of just over thousand animals 
(Þórisson & Þórarinsdóttir, 2011).  
Large  caribou  herds  increase  the  risk  of 
overexploitation  of  the  area  which  can 
consequently affect the herd lives in increasing the 






the  ecosystem  nearby.  Further  research  and 












the only native  terrestrial mammal  in  Icelandic nature.  In 2010, 5,000 minks and 8,000  foxes were 
hunted in Iceland.  
Commercial  whaling 



































Whale watching  is  the  fastest growing  sector within  the  tourist  industry 











whale  stock  and  are  favouring whale  hunting.  According  to  Agnarsson, 











It has been estimated  that whaling  in  Iceland, hunting 150  fin whales and 150 mink whales, could 






























valuable part of  the  culture  and  identity of many of  indigenous people  in  the Arctic  as well  as  a 
Hunting  tours  in  the  West  Nordic  countries  are 
already popular therefore combining the hunt with 
sustainable  use  and  by  protecting  areas  in  the 
countries must be a  focus point. Many species of 
seal  and  reindeer  in  Greenland  are  currently 
underutilised and  can be  sustainably hunted  to a 
larger  extent.  Hunting  trips  with  tourists  can 
provide  the  Inuits a  living as guides and help  the 

















In  Norway,  Sweden  and  Finland,  specific 
legislation  applies  for  reindeer  herding, 
covering  the  duties  and  rights  of  the  Sámi 
people  as  well  as  external  interests.  This 
legislation  is  important  for  the  Sámi people 
and  their  way  of  living.  International 
cooperation between  reindeer herders  is of 
importance and several research projects and 
cooperation  are  ongoing  among  reindeer 
herders in the Arctic. 
Reindeer  husbandry  was  introduced  in 
Greenland  in 1952 when 300  reindeer were 
imported  from Norway  to West Greenland. 




fared  better  and  by  2008  there  was  still  one  company  operative  with  about  3000  reindeer 
(International Centre for Reindeer Husbandry, 2014; Statistics Greenland, 2013).  




weather,  predation  and  other  unforeseen  circumstances.  The  reindeer  depend  on  diverse  and 
“Reindeer adapt their eating to the grazing 
access.  Studies  show  that  reindeer  eat  over  200 







can  constitute  approximately  40‐90%  of  a 
reindeer’s  diet.  In  the  summer  reindeer  graze  on 
herbs  and  leaves  and  in  autumn  fungi  is  an 














areas  artificial  feed  has  been  provided  in  the wintertime,  however,  this  is  expensive  and  due  to 
seasonal cycles in the reindeer metabolism, the artificial feed is sometimes not suitable for the animals. 
4.6.2. Opportunities for reindeer husbandry 
Combining  tourism and reindeer husbandry  is a  feasible approach and would  increase the value of 
reindeer herding. Servicing tourists and focusing on diverse activities results in higher income than the 
income from meat production alone. Integrating tourism with reindeer husbandry can have a positive 
effect  in  raising  society´s  awareness  regarding  the  importance  and  challenges  that  the  reindeer 
husbandry faces. Raising the awareness of these challenges is vital for future sustainability of reindeer 
husbandry.  
As  the  demand  for  reindeer  meat  in  the 
Scandinavian markets is increasing, the need 
to utilise  the whole animal  in a  sustainable 
way has received increased attention. Using 
the term “waste” instead of “raw materials” 
may  in  itself  prove  to  hinder  innovative 
thinking  with  regards  to  fully  utilising  the 
reindeer´s raw materials. The remains of the 
animal  can  be  seen  as  problematic  in  the 
slaughterhouses where  local  knowledge  on 













is  also  a  good  approach  to  increase  the 
sustainability and income for the reindeer herders. 
The reindeer’s  fur  is highly valuable  if used  in  the 










reindeers could consist of using the  fur and skin of reindeer  for the  fashion  industry, as this exotic 
material could have high value when produced in a sustainable and cultural way. Additionally, various 
side products from other meat producers, such as the rump, penis, heads and legs, have been sold to 









In  order  to  effectively  model  the  reindeer 
husbandry in Fennoscandia, all the data must 















Information  is  important  both  up  and  down  the 
value  chain.  Information  to  the herder/farmers  is 
valuable  for  them  to  manage  their  resources. 
Information for the distributers and consumers can 
also  be  very  valuable,  for  example  traceability 
and/or origin  information. Further work has to be 






















local market. However,  the general public  is allowed  to  fish  salmon  for private  consumption. The 













  Salmon Sea trout River trout 
Angling    74,961 48,798 33,514 
Of which released  21,476 7,841 2,397 
Net fishing  15,903 ‐ ‐ 
Total fishing 90,864 48,798 33,514 





Fresh water  fishing  in  Icelandic  rivers  is very popular but expensive where companies and affluent 
individuals, both natives and tourists, buy a large portion of the licenses available. Further information 
of the amount and  the  income of the  fresh water  fishing can be  found  in Chapter 6, Nature based 
tourism in the West Nordic countries. 
4.8. Fisheries 




exclusive  fishing  zone  must  be  identified. 
The  marine  fauna  consists  of  the  marine 
stocks present in the exclusive fishing zone. 




most  commonly  utilised  species.  For 
comparison  of  quantity  of  biological 
resources between different countries, the 
numbers  for  total  catch  will  be  better 
comparable  since  the  stock  size  estimates 
might not be available for the same species. 
The marine  flora has not yet been utilised 




provided  they  are  sustainably utilized.  For nations 
like the West Nordic countries that depend heavily 
on  fisheries  there  is  a  need  to  maximise  the 
sustainable yield (MSY) of the fish stocks to boost the 
value creation as well as productivity throughout the 
value  chain  in  the  fish  industry.  This  calls  for new 
thinking,  focusing  on  multiple  value  streams 
development and implementation of new processes 
and technology including biotechnology.  
“Maximum  sustainable yield  is a broad  conceptual 














Arctic Ocean having  jurisdiction of  its exclusive  economic  zones; Canada, Denmark,  Faroe  Islands, 
Greenland,  Iceland, Russia, Norway and USA. The  characteristic of  the  commercial  fishing  in West 
Nordic countries is a single species fishery, with few large fish stocks. In the past, illegal fisheries have 
been significant in international waters, however, following the United Nations developments and the 
Convention  on  the  Law  of  the  Sea  (United  Nations,  2014),  as  well  as  domestic  cooperation, 
implementation of rules and law enforcements have been successful. Fisheries are important for the 














the  Faroe  Islands, Greenland and  Iceland,  fisheries are  the most  important  industry and  could be 
identified as the structure of the economic base of these countries as illustrated in Table 13. 









2012.  Catch  fisheries was  40%  of  the  export  in  2012,  contributing  almost DKK  two  billion  to  the 
economy  (Johannessen, 2014). Almost  three  thousand people are employed  in  the  fishing  industry 
(both primary and secondary sectors) in the Faroe Islands. This represents 11% of the work force. 
Fisheries 2012   Faroe Islands Greenland  Iceland 
Demersal fishing (tons)  128,855 147,600 457,533 
Pelagic fishing (tons)  231,617 134,000 991,015 
Total tons  360,472  281,600  1,148,865 
Demersal value (DKK)  787,758 817,287 5,211,041
Pelagic value (DKK)  1,168,406 1,500 2,165,053
Total value (DKK)  1,956,164 818,787 7,125,874
Fisheries contribution to GNP  24.4% 25% 11.3% 
 Workforce  2,950 3,500 9,200 














which  pelagic  fishing  represented 
231,000  tonnes and demersal  species 
129,000  tonnes. The  total catch value 
of  fishing  was  DKK  two  billions.  The 








and shall be managed  for  the public good. The  fish stocks are currently managed by  two different 




is  given  a  certain  number  of  days within  the  Faroese  exclusive  zone.  The  allocation  of  days was 
originally set in 1996 as decided by the parliament, with restriction on transferability between vessel 
















Groups  Definition  Number Operational 
1/2  Trawlers  36 36 
3  Longliners > 110 tonnes 16 14 
4 (A+B+T)  Larger coastal vessels > 15 tonnes 31 29 
5 (A+B)  Smaller coastal vessels < 15 tonnes 532 309 
Others  Gill‐netters  9 3 
Others  Pelagic trawlers 11 11 
 
The Faroese Fishing  fleet consists of about 103 vessels above 15 gross  tonnage  (GT),  ranging  from 



















to DKK 2.4 billion  in 2013 and  represented 91% of merchandise exports  (Ögmundsson, 2014). The 




statistik, 2013).  The  fisheries  sector  turnover  in 2013 was 
DKK 3.7 billion with total fish export from Greenland at DKK 





fishing and hunting  industry are  important  to  the national 
identity  of  Greenland  and  these  industries  constitute  as 
livelihood  for  many  families,  especially  in  the  smaller 
settlements. The sparsely populated settlements alongside 





















the  number  of  vessels  as well  as  their  location,  dinghies  are  excluded  as  their  registration  is  not 
mandatory, but their number is estimated around 1.500.  
Table 15. Number of fishing vessels according to operation, age and location (Berthelsen, 2014). 
Municipality  Total number of registered vessels  Age  Offshore vessels 
Kujataa (south)  38  43.9  1 
Sermersooq (mid)  86  42.3  10 
Qeqqat (mid)  63  46.9  2 
Qaasuitsup (north)  107  44.9  3 














In  the  shrimp  fishery  there  is  an  Individual 
Transferable  Quota  system  (ITQ)  and  a  set 
Total Allowable  Catch  (TAC).  The Greenland 
halibut fishery is also applied ITQ for vessels. 
Dinghies are exempted from the quota within 
the  TAC  boundaries.  The  offshore  fleet  is 
capitalized by the market but the costal fleet 
by government loans or subsidised by the authorities.  
The  Greenlandic  shrimp  fishery  will  presumably  be  significantly  limited  in  the  coming  years  as 
recruitment  of  the  stock  has  been  poor  for  several  years  and  there  is  yet  no  biological  basis  for 
replacing it with fishing for cod. Despite new fishing opportunities, the overall profit from fishing faces 
major challenges as the shrimp fishing comprises such a considerable part of the sector's income. A 
Altogether,  fishing  in  recent  years  has  been 
moderately growing in Greenland both in regards 
to  production  volumes  and  income.  In  general, 
however,  there  is  a  need  for  reform  to  combat 
overcapacity, low productivity in some parts of the 
sector and a strong need to modernise the fishing 
fleet, which  is  today  in  large parts  composed of 
older  and  relatively  small  vessels.  This  calls  for 
long‐term,  stable  and  attractive  framework 
conditions  for  the  Greenlandic  fishing  industry. 
Distribution  of  licenses  is  one  tool.  Another 
possible tool is to develop a taxation structure that 
supports a healthy economy and  treasury and at 











undergoing  major  environmental  changes.  Due  to  increased  sea  temperatures,  species  such  as 
mackerel and herring are now appearing in East Greenlandic waters. In 2013, the allocated quota was 
15 thousand tons, however, 70 thousand tons were caught. Exploratory fishing of pelagic species has 
been carried out  the years 2011  ‐ 2014 with promising  results.  If  research  indicates  that  there are 
grounds for larger pelagic fisheries in the future, the development will require a significant adjustment 
of  the  fishing  industry with  investments  in  new  equipment,  application  of  new  fishing methods, 
developing new knowledge of  the  fishery and utilization of new  fishing grounds, etc. Further, new 
fisheries activities may also have consequences for the processing factories on shore. Greenlanders 
have  great  expectations  for  future  profit  from pelagic  fishing  in  its waters, but  the quota  set  for 
mackerel in 2014 was 110 thousand tons, 10 thousand tons with expected value of blue whiting, 10 
thousand tons of silver smelt and 15 thousand tons of herring (Ögmundsson, 2014). 







including  around  2,000  vessels  with  high 
productivity and a profitable business. A costal 
vessel  is  categorised  as  being  less  than  20 
meters  long  and below 30 GT. The  fleet  is an 
important contributor to the national economy 
of  Iceland and  is considered a key element for 
regional  development  and  settlements  in  the 
country  (Figure  17).  More  than  97%  of  the 
coastal  catches  in  Icelandic  waters  are  demersal  species,  the  rest  being  crustaceans  and  pelagic 
species. Cod  is by  far  the most  important  fish caught by coastal vessels,  followed by haddock. The 








 The  fishing  industry  creates  the  basis  for 
Iceland´s economic prosperity, and  it  remains 
the  most  important  export  industry  of  the 
country  with  43.8%  of  its  exported  goods  in 
2013  (Statistics  Iceland,  2014).  A  series  of 
reforms  has  enabled  Iceland  to  establish  a 
highly efficient fishing policy, both biologically 
and  economically.  The  financial  return  in 
Icelandic fish industry has been good, and since 
the  financial  crash  the  gross  share of  capital, 
EBITDA has been close to 30% (Vigfusson, Gestsson, & Sigfusson, 2013) and  Iceland generates high 







Product  (GDP)  11.3%  in  2012  and  directly 
employs  over  9,000  people  (Statistics 
Iceland, 2014). Total volume fished the year 
2012  was  1,149,000  tons,  with  demersal 
fishing of 458,000 tons and pelagic fishing of 
991,000  tons.  The  total  value of demersal 
fishing was DKK  5,211 million  and  pelagic 
fishing  of DKK  2,165 million  combining  to 
the grand  total of DKK 7,126 million. Total 
export  from  fishing  in  2012  was  748,631 
tons  of  product,  but  import  was  only  58 
thousand  tons,  mostly  landing  of  pelagic 
In  recent  years  the  fishing  industry has proven 
particularly  important  contributing  to  Iceland’s 
recovery  from  the  financial  crash  in  2008.  To 
support future economic growth, it is crucial that 
the  industry  retains  its  current  high  level  of 
productivity  and  captures  further  improvement 




The  coastal  fleet  is  largely  operated  from  small 
fishing villages that have been severely affected by 
the commercialisation of the fishing industry in the 
last  decades.  Aggregation  of  quota  shares  and 
operational  optimisation  by  the  largest  seafood 
companies has  left  these small  traditional  fishing 
villages with  little or no  fishing quotas,  affecting 
regional development.  In  some cases  the coastal 
fleet is now the backbone for employment in these 
fishing  villages.  Therefore,  the  coastal  fleet  is 
highly  important  for  the  survival  of  the  small 
fishing  communities  around  the  country 
(Thordarson & Vidarsson, 2014). 
Opportunities for small fishing communities 
t l  fleet  is  largely  operated  from  small 
ill  that have b en severely affected by 
r i li ti  of the fishing  industry  in the 
s.  Aggregation  of  quota  shares  and 
ti isati   by  the  largest  seafood 
s  left  these  small  traditional  fishing 
it   li tle  or  no  fishing  quotas,  affecting 
evel t. In some cases the costal fleet, 
d pending on a separate c stal qu ta sys em is now 
the  backbon   for  employment  in  hese  fishing 
v llages.  Therefore,  the  coastal  flee   is  highly 
important  for  the  survival  of  the  small  fishing 









The raw material yield of  the  Icelandic  fishing 
industry  has  improved  in  recent  years,  today 
72% of the cod is utilized for value creation and 
the yield is still improving. Producers have been 
aiming  for  maximising  the  utilization  of  the 
catch,  collecting  side  product  like  fish  heads, 
bones,  liver,  roes,  stomach  and  etc.  that  are 
valuable  export  products.  The  value  of  this 
export  was  around  DKK  463  million  in  2011 
(Vigfusson et al., 2013).  
The  most  important  co‐product  in  Icelandic 
fisheries is stock fish, traditionally produced by 
outdoor drying by  cold air and wind on wooden  racks. However,  indoor drying has become more 
common in recent years, as weather conditions are not always adequate for outdoor drying. Indoor 
drying as  shown  in  Figure 18 has  the advantage of being more  controlled and  less dependent on 
weather and/or seasonal effects. Moreover, drying time is shorter with the possibility of drying all year 
around  giving  more  consistent  dried  product  as  well  as  flies  and  insects  are  prevented  from 
contaminating the final product. 
Majority  of  stock  fish  for  the 
Nigerian  market  is  produced  in 
Norway and Iceland, and is mainly 
produced  from  cod  heads. 




from  dried  cod,  haddock  and 
saithe,  has  increased  the  last  ten 
years  from about DKK 144 million to 574 million  in 2012  (Figure 19), making Nigeria one of the 10 



























raising  the  temperature  from  0  to  4°C  as 
biochemical  processes  taking  place  post 
mortem,  such  as  blood  coagulation  and  rigor,  are  highly  temperature  dependent.  At  higher 
temperature  these processes are accelerated  resulting  in  less blood  removal, gaping, drip  loss etc. 
Therefore, fresh fish exporters are forced to choose airfreight with high cost, large amounts of ice etc. 
as maintaining cold‐chain from harvesting to market is critical for end‐product quality and value.  
One new  idea  to maintain quality  for  fish 
product,  particularly  fresh  fish,  is 
superchilling.  This  idea  has  mostly  been 
practised  in  laboratories  but  could  be 
commercialized  on  a  large  scale.  The 






studies  on  superchilling  technology  for  salmon  have  been  published  indicating  that  optimum 
properties of ice crystals are achieved by high rate of superchilling. Processing and transportation of 
 
Figure 20. Volume of exported  fresh  fish portions  from  Iceland 
1992 – 2012 (Statistics Iceland, 2014) 
The main advantage of the superchilling technology 

















the  total  export.  The  biggest  challenge  for 
future prosperity  for  these nations  is  relying 
on  renewable  resources  like  fisheries  and 
aquaculture.  Fish  resources  are  sustainable 
and  have  natural  restrains  to  supply  raw 
material,  however,  increasing  value 
contribution  of  the  fishing  industry  must 
come  from  strengthening  fish  stocks. 
Increased opportunities are highly dependent on  robust  fish stocks and additionally,  investment  in 
innovation and  technology  to  improve yield and  increase  in product value along with high quality, 
return  the  highest  prices  for  the  product 
which  will  maximize  value  creation  in  the 
fisheries industry. 
Iceland  could  share  the knowledge with  the 
other  two  countries  of  the  West  Nordic 
countries when  it comes  to productivity and 
value  creation  in  fisheries,  especially 
concerning  demersal  fishing  and  processing 
(Error! Reference source not  found.). The EBITA  in  the  Icelandic  fishing  industry  in 2012 was 30% 
Statistics Iceland, 2014), mostly due to effective fisheries management and control of its fisheries value 




comes  to  utilising  its  raw  material  and  is 
exporting  side  products  in  the  demersal 
No  fish  product  exported  from  Iceland  has 




Opportunities  in  fisheries  of  the  West  Nordic 
Region  depend  on  robust  fish  stocks  and 
investment  in  innovation  and  technology  to 
improve yield and increase quality of the products. 
Combining  strong  industry,  such  as  the  fishing 
industry,  with  research,  development  and 





industry  has  increased  in  the  last  decade  and 
knowledge and technological transfer between the 

























It  is  debated  whether  aquaculture  is  a 




the  productivity  is  dependent  on  non‐













being pushed  in  farming  and  resulting  in expected diminishing  future growth  (Kontali Analyse AS, 
2014). Future growth will relay on progress in technology, development of improved pharmaceutical 




the  world  has  grown  substantially  for  the  past 
decades  and  is  increasingly  important  protein 
provider  as  well  as  to  keep  price  of  fish  down 
overall. It is the department’s view that there will be 
a  great  need  for  investment  in  this  industry with 
safer  technologies  and  adaptation  to  local 








energy  reserves  for  body  temperature 




usage  for  movement  and  physical  support. 
Due to these facts, the fish only needs around 
1.2 kg of dry feed to produce 1 kg of product. 




2014).  In  this  sense,  the  salmon  farming  is 
environmentally  friendly  and  discard  only 
around one  third of  the waste compared  to 
pig industry. Only vegetable industry has less 
discharge  than  salmon  farming  (Rúnarsson, 
2014).  However,  feed  production  for  fish 
farming  will  increase  the  demand  on  fish‐ 
meal and oil, where around 20 – 30% of fish 
feed origins  from wild  fish products as  fish‐








European  countries.  Sea‐cages  hold  over  one 
million tons of fish while hundreds of thousands of 
tons of mussels,  oysters  and  clams are  grown on 
suspended  ropes,  racks or  trays  (FAO 2006).   
Offshore aquaculture,  also  known  as open ocean 
aquaculture,  is an emerging approach  to  marine 
farming where fish farms are moved some distance 
offshore. The  farms are  positioned  in deeper and 
less  sheltered  waters,  where  ocean  currents  are 
stronger  than  they  are  inshore.  As  oceans 
industrialize,  conflicts  are  increasing  among  the 
users  of  marine  space.  This  competition  for 
marine  space  is  developing  in  a  context  where 
natural resources can be seen as publicly owned. In 
both  cases,  there  can  be  interactions  with  the 
tourism  industry,  recreational  fishers,  and  wild 
harvest fisheries. The problems can be aggravated 
by  the  remoteness  of  many  marine  areas,  and 
difficulties  with  monitoring  and  enforcement. 











meal  and  fish  oil  are  still  are  the  main 





for  feed  production,  raising  concerns 
regarding  the  sustainability  of  this 
arrangement. With regards to both resource 
utilization  and  environmental  issues,  it  is 
therefore important to look at other biological 
streams as raw material sources for fish feed. 
Significant  amounts  of  raw  materials  are 
underutilized  in  the  West  Nordic  countries, 






reduce  the  enormous  amount  of  waste 
generated.  
FAO  estimates  that  food  production  in  the 
world  needs  to  be  doubled  before  2050, 
which is difficult to vision due to already high 
pressure  on  natural  resources.  Agricultural 
land  is  scarce,  overfishing  is  common  and 
climate  change  with  its  associated 
complications can have serious consequences 
for  food production. New ways of procuring 
protein  and  sustenance  are  needed.  Insects 
have been part of humanity’s nutrient source 
through  the  ages.  Today,  it  is  believed  that 
Pre‐feasibility  studies  by Matis  have  shown  that 
the  black  soldier  fly  (Hermetia  illucens)  (BSF) 
represents a promising option for the production 
of  feed protein, with  growing  interest  in  its use. 
The  aim of  the project was  to  answer questions 
related to optimal raw material use  for the Black 
soldier  fly  larvae  as  ingredient  for  fish  feed  and 
potential  raw  material  reduction.  Results  so  far 




50‐95%,  making  the  benefits  of  their  use 




Increased demand  for  fish  and  fish products has 
led to increased research of protein resources for 




used  to  produce  protein  from  wood.  Microbial 
biomass  from  cultivated  residual  streams  from 
wood‐based  biorefineries  in  Sweden  were 
collected and used  for production of  fish  feed  in 
feed  trials  for  Tilapia.  Fishes  fed with  such  feed 
where  fishmeal had been  substituted with  single 
cell protein, shoved similar or better growth than 













Aquaculture 2012  Faroe Islands  Iceland  Greenland 
Slaughtered tonnes  62,783  7,849  0 
Export Value (FOB)  1,823  216  0 
Farming contribution to GNP  2.77%  n.a.  0 
Processing contribution to GNP  1.97%  n.a.  0 
Total contribution to GNP  4.73  0.14%  0 
Workforce  750  250  0 









increased  substantially  the  recent  years.  Currently,  three  companies  produce  and  export  farmed 





in  2010  was  37,221  tonnes  but  increased 
substantially  up  to  62,783  tonnes  in  2012 
(Table 16) and  is foreseen to exceed 80,000 
tons in 2014. Trout has not been farmed on 
the  Faroe  Islands  since  2010,  when  the 
production was 1,791 tonnes (Johannessen, 
2014).  Figure  22  shows  the  salmon 






from  the  north.  This  unique  current  system, 
combined with  the  remote  location  of  the  Faroe 
Islands,  maintains  a  cool  and  steady  sea 
temperature  around  the  islands.  Research  has 
shown  that cool and steady sea  temperatures are 
essential  for  the overall welfare and  thereby also 
the quality of salmon. 
Remotely  located,  in pristine waters  in the middle 
of the North Atlantic Ocean, the Faroese fjords and 















of  processing  alone  was  1.97%.  The 
aquaculture  industry  usage  large  amount  of 
raw  and  help  material  such  as  feed.  This 
material  is  partially  imported, while  some  is 





as well  as  an  alternative  export  value.  If  the 
provision of all raw and help material for the 
aquaculture would have been  imported, and 
processing  would  have  been  done  abroad, 
then the contribution from aquaculture to the Faroese economy would be less significant.  
The salmon  farming  is a profitable business  in Faroe  Islands with more  than 70% of  the countries’ 
annual profit in the primary sector (Johannessen, 2014). Salmon farming had an annual profit of almost  
In 2003, the Faroe Islands implemented one of the 
world’s  most  stringent  and  comprehensive 
aquaculture veterinarian legislations. A total of 83 
detailed  paragraphs  created  one  of  the world’s 
most  sustainable  and  predictable  aquaculture 
environments. The legislation ensures continuous 
welfare management and responsible care of the 
environment.  This  enabling  legislation  and  the 
subsequent regulatory  framework put  into place 
have  been  so  successful  that  salmon  from  the 







one  billion  DKK  in  2013, 
compared  to  a  loss  of  41 
million  in  demersal  fisheries 
and  293  million  profit  in 
pelagic fisheries the same year 
(Figure  23)  (Johannessen, 
2014).  The  cost  of  producing 
gutted  and  packed  salmon  in 





























It  is  an  important  fact  that  the  optimal 
conditions  for  fish  farming  in  Iceland  are  in 
Westfjords and East Iceland, the two regions 
in Iceland with the best natural environment 
condition  for  aquaculture,  but  which  are 
suffering a negative regional development  in 
the  country. The  fish  farming  is expected  to 
contribute  to  turning  that  development 
around and could be the foundation for future 
prosperity for these regions. Even though fish 
farming  has  been  growing  in  Iceland  since 
2007,  it  is  still a comparatively  small  section 
within  the  fish  industry. However,  there are 
optimistic  plans  within  the  industry  and 







accumulate  high  levels  of  carbohydrates  (up  to  60%).  The  abundance  and  the  high  carbohydrate 
content make macroalgae an attractive source of biomass for biorefineries. However, they are also 






oligosaccharides  as  (prebiotic)  food/feed  supplements.  Many  complex  polysaccharides  including 
When  looking at the Faroes prosperity  in salmon 
farming, there is no doubt that Iceland could learn 
from  its  neighbour  and  partly  build  its  future 
wellbeing on aquaculture. The Faroe Islands have 
managed  to  build  a  successful  industry which  is 
already  contributing  more  to  the  economy  and 
export than catch fisheries and is more profitable. 
For  Iceland,  the  fish  farming  is  not  only  an 
expectation  for  future  economic  growth  but  it 
could  also  be  extremely  important  for 
strengthening regions in the North West and East 
of  Iceland,  regions  that  are  currently  suffering 
economic  and  social  problems  with  reduced 
population.  Iceland  could  look  to  the  Faroe 
Iceland´s  success  in  salmon  farming  considering 














optimize  the  protein  content,  and  thereby 
make  more  economical,  environmental 
friendly and sustainable feed for aquaculture 





position  in  the  Algae  field  for  commercial 
utilization of high value products and energy 
from algae products. To increase the synergy 
and  facilitate  collaboration  between  the 
partners,  news  and  innovative  value  with 





macro‐algae  also  has  clear  environmental  benefits. Macroalgae  absorbs  excess  nutrients,  such  as 
nitrate and phosphate ‐ caused by aqua‐ and agriculture, from the ocean. Thereby it cleans the coast 






in  the North Atlantic. Although  several  challenges  remain  in making  the  cultivation of macroalgae 
Cultivation,  harvesting  and  bulk  processing 
technologies of macroalgae are being established 
in  various  Nordic  projects,  but  processing  of 
marine  polysaccharides  to  high  added  value 
products has not been developed to industrial bulk 
state.  This  provides  unique  while  challenging 
commercial  opportunities  for  the  Nordic 
countries,  especially  the  West  Nordic  countries. 
The  utilization  of  macroalgal  biomass  has  been 
limited by  lack of appropriate  cost‐effective pre‐








commercially  viable,  the  cultivation  rig  is  demonstrating  excellent  growth  rates.  Moreover,  the 
company has received very good feedback from its customers concerning the quality of product. It is 
clear that conditions for the cultivation of macroalgae in Faroese waters are excellent, partially due to 
the  stable  all‐year  round  ocean  temperature  between  the  isles.  Through  the  Nora  funded 






Algae  production  is  a  growing  industry with  huge  future  development  potentials.  Iceland’s  green 
renewable energy, with its compatible rates, will offer the industry big advantages as a future micro 



























special  interest  in  biotechnology  as  they  are 
abundant  in  the  coastal  areas  of  the  North 
Atlantic and can be cultivated and produced off 
shore  in  bulk.  Their  growth  rates  and 















Park  iNOVA,  which  is  equipped  with  modern  equipment  such  as  RT‐PCR,  Next  Generation  gene 
A mapping and opportunity analysis focusing on 
biotech  opportunities  in  the  West  Nordic 
bioeconomy will be a highly important addition to 
the conclusive mapping and opportunity analysis 
of  biorecourses  and  the  utilization  in  the West 










first  companies  to  take advantage of  the new opportunities are P/F Fiskaaling, which used  iNOVA 
equipment  to  develop  a  genetic  sex  determination  test  for  smolt  (juvenile  salmon)  and Amplexa 




last  century.  Prospects  and  potentials  in  biotechnology  in  Iceland  were  then  mapped  and  early 
opportunities were recognized, especially in relation to the fish industry, in genetic resources of unique 
geothermal regions of Iceland and similarly in many diverse marine and other cold‐adapted biotopes. 
However,  receptive  industrial  environment  is  limited  and  development  has  mostly  been  within 
research institutes and universities. The potential in the field for Iceland is high, education and research 
infrastructure is at a high level and abundant underexploited and even unique genetic and other bio‐
resources  are  present  in  the  country.  Promising  general  R&D  directions  have  been  marked  and 
followed, some which can be traced back to the early pioneering steps.  
5.2.1. Enzyme bioprospecting and developments 
The biotechnological potential of extremophilic organisms  in  Iceland was  recognized early, but  the 






and platform chemicals  (e.g. diols). Bioprospecting of enzymes  from cold adapted biotopes  is also 
increasing, especially from marine microbes harbouring coastal areas. Matis has invested major effort 
in  this  field  especially  targeting  enzymatic  activities  for  processing  and  developing  marine 
polysaccharides and derivatives as novel substrates and products for industry, and as bulk feedstock 
biomass for emerging marine biorefineries. Cold active of enzymes have also high potential  in food 









involved,  amongst  other  things,  R&D  in  cold  active  processing  enzymes  for  generation  of  food 
flavorants  from  fishery  wastes  and 
oligosaccharides  from  shrimp  shell  waste. 
Two  companies  exist  today  based  on  this 
pioneering  work,  Penzyme  producing  cold 
active  proteases  from  cod  for  medical  uses 
and  Genis,  enzymatically  producing  chitin 
oligosaccharides also for medical applications. 
Currently,  there  is  a  surge  in  research 
activities in this particular field in Iceland. This 
is to a large extent industry driven and aims at 
increasing  resource  efficiency  in  the  fish 
industry. Matis is to a large extent leading the 
R&D  with  important  contributions  from 
universities  and  independent  small  local 
research  stations.  Various  projects  are 
ongoing  aiming  at  complete  utilization  of 
particular  resources,  creating  added  value 
from waste streams and underexploited raw 
materials,  as  well  as  development  of 
enzymatic  processes  to  increase  efficiency, 










recently become major  research  focus of Matis, with bioactivity screening and analysis  facilities at 
The same research group has been working in this 
field  from  the  beginning,  from  the  late  eighties, 
first  at  the  Technological  Institute  of  Iceland 
(IceTech), then in the biotech company PROKARIA 
which merged with The Fishery Research Institute 





Initially  commercialization  was  aimed  at  foreign 
markets, mostly through R&D contracts made with 
large  industrial  companies  (e.g.  Nestle  and 
Roquette  Frères),  but  also  directly  through  the 
Icelandic  companies,  first  PROKARIA  and  now 
PROKAZYME.  Besides  Matis  and  University  of 
Iceland, biotechnological R&D work  is carried out 
in  the  University  of  Akureyri  (development  of 
fermentative thermophilic biorefinery organisms) 
and  in  the  companies  Blue  lagoon  (cosmetics), 
Prokatin  (biorefinery  organisms  utilizing 







Saudarkrokur  in  the  North  of  Iceland.  Important  bio‐resources  include  invertebrates,  lichens, 
seaweeds,  slow  growing  artic plants  and  extremophilic microbes. Possible products  are of  a wide 
variety and for different consumer markets. In many cases important supportive analytical evidence 










in  high  abundance  surpassing  other  biomass  of  comparable  bulk  and  ease  of  cultivation.  They 
accumulate  high  levels  of  carbohydrates,  the  component  that  is  a  potential  bulk  feedstock  for 
chemical,  enzymatic  and microbial  bioconversion  to  added  value  products,  including  biofuels  and 
platform chemicals. Conditions for establishing an economic seaweed biorefinery platform in Iceland 
are  favourable, e.g. energy  cost  is  relatively  low and use of available  geothermal heat and  steam 




The unusual  recalcitrant polysaccharides are  the main  threshold  for bulk utilization of seaweeds  in 
biorefineries.  The  main  constituent  polysaccharides  are  often  polyuronates  or  complex, 
heterogeneous polymers  containing different, often  sulphated,  sugars,  including deoxy  sugars and 
sugar  acids  (uronates).  It  is  difficult  to  degrade  these  polysaccharides  into  monosugars  by 













flavorants and  colorants. The greatest potential  is, however, bulk utilization  in multi‐value  stream 
biorefineries, but dependent on progress in enzymatic and fermentation technologies. 
Other biomass resources 
In  contrast  to  Scandinavia,  access  to 
lignocellulosic biomass  (wood and  terrestrial 
plants)  is  limited  in  Iceland  as  a  sustainable 
feedstock for biorefineries. There is, however, 
ongoing  national  effort  in  forestry  and 
substantial  land  is available  for  fast growing 
special feedstock plants. Biomass from waste 
streams  in  the  food  industry  are  also  a 




in  Siglufjordur  in  North  of  Iceland, 
manufactures  pure  chitin  and  chitosan 
derivatives from these resources for different 
applications.  On  the  other  hand,  another 
company,  Genis  (also  in  Siglufjordur), 




complete utilization of waste  from  the  food  industry  such as  cartilage  from  fish  for production of 







and  aim  at  developing  and  marketing  biobased  products  and  processes.  Besides  the  companies 
Using  thermophiles  in  biorefineries  has  many 
advantages. They are robust by nature, living in the 
harsh,  high  temperature  environments  of 
geothermal  habitats.  Many  lineages  are  also 
adapted  to conditions of extreme pH and  to  the 
presence  of  toxic  sulphuric  compounds  and 
poisonous metal ions and complexes, ‐ conditions 
that reign in high density raw biomass slurries fed 
to  bioreactors.  Fermentation  at  elevated 
temperatures  may  also  ease  the  extraction  of 
volatile  products  either  by  distillation  or  gas 
stripping. This alleviates the potential problem of 
product  inhibition  or  intolerance  and  should 
prolong the fermenting life of cultures. The ability 
to  grow  at  high  temperatures  in  bioreactors 
further  reduces  costs  of  cooling,  distillation  and 
extraction and prevents contamination of spoilage 
bacteria. High temperature  increases solubility of 
polysaccharides,  leads  to  reduced  viscosity  of 
fermentation  broths,  enables  higher  feedstock 
loads  and  facilitates  enzymatic  access  to 
polysaccharides.  This  subsequently  mitigates 







mentioned  above,  ORF  ltd,  is  an  important  Icelandic  biotech  company.  It  is  a  pioneer  in  the 
manufacturing of growth factors and other recombinant proteins in barley. The recombinant barley is 





biotech  is  high.  Within  the  biotech,  Matis  plays  a  central  and  important  role  in  applied  biotech 









which  there  is and abundance  in  the country. Only  transport  relies solely on  imported  fossil  fuels. 
Today about 47% of the total fuel consumption in transport in Iceland is petroleum and approximately 



























process and  its utilization  is  important  for environmental reasons. However,  the biogas production 
only  meets  a  fraction  of  total  energy  demand  for  transport  in  Iceland.  SORPA bs,  the  waste 
management company  in Reykjavik, has recently established a biogas research  facility to study  the 
biological processes in biogas production. The ongoing is research aims at more efficient production 
of  methane  from  municipal  waste  where  parameters  including  type  of  organic  materials,  pre‐
treatment methods, temperatures range, etc., are studied.  
The  feasibility  of  production  of  biogas  from 
livestock  manure  as  alternative‐sustainable 
and  economic  energy  source  for  farms  has 
been  recognised  in  Iceland  and  initial  steps 
have  been  taken  in  developing  small  biogas 
production plants using manure. 
5.3.2. Biodiesel 
Various  oil  and/or  fat  containing  biomass 




from  restaurants.  Potentials  also  lie  in 





platform  chemicals  and  specialty  chemicals  from  carbohydrate  rich  biomass.  Carbohydrate  rich 
feedstock for biorefineries can be derived from many different sources, including forestry waste (e.g. 
To realize the transition from petroleum refineries 
to  biorefineries  new  refining  and  conversion 
technologies  are  needed  due  to  the  vast 
differences  in  the  composition and properties of 
petroleum and  lignocellulose. Second generation 
biomass  contains  large  quantities  of  recalcitrant 
polysaccharides,  e.g.  cellulose  in  plants  and 
alginate  in  seaweeds.  For a  versatile multi  value 
stream  biorefineries  fermentative  organisms 
capable  of  producing  a  variety  of  added  value 
chemicals including biofuels need to be developed 
as  traditional  organism  do  not  suffice.  For 
complete degradation to fermentable monosugars 
efficient  enzymes  need  also  to  be  developed  as 













could  also  include  short  rotation  forests.  The  drawback  is  that  cultivation  of  energy  plants  may 
compete with agricultural usage for land and considerable quantities of fertiliser may be needed for 
sufficient  bulk  production.  Forestry  is  now  increasing  in  Iceland  and  wood  derived  biomass  may 





An  alternative  or  complementary  to  a  fermentation  biorefinery  is  thermochemical  processing  or 
production of syngas providing a different range of products. A two platform biorefinery would consist 
of sugar platform whereby fermentable sugars are pre‐treated and converted to bioethanol and other 
added  value  fermentation  products.  The  second  platform  is  a  syngas  platform  that  takes  the 
fermentable feedstock and produces a gas which can then be used for chemical synthesis  including 
biodiesel.  















addition  approximately  30,000  tourists 
arrived  with  cruise  ships.  By  international 
standards,  relatively  few  tourists  visit 
Greenland  despite  the  country’s  unique 
nature,  culture  and  geography  (Rambøll 
Management  Consulting,  2014),  however, 
this number of annual  tourists exceeds  the 
number of inhabitants in Greenland. 
Cultural  tourism  is expected  to account  for 
around  40%  of  all  European  tourism  in  its 
broadest sense, according to EU (EU, 2014). 
These  tourists  are  looking  for  authentic 
experiences  and  are  interested  in  other 










The  West  Nordic  countries  are  the  future 
destination  for  the  adventure  tourism 
industry,  attracting  tourists  curious  of  new 




inspiring  destinations,  offering  three  astonishing 
countries: Greenland, Iceland and the Faroe Islands. 
Each  country  has  its  own  character,  culture  and 
history,  but  they  share  incredible  nature,  a warm 
welcome and an unlimited  range of  things  to  see 
and do. 
The  West  Nordic  region  is  something  special. 
Situated  in  the  North  Atlantic,  the  area’s 
geographical  remoteness  has  preserved  an 
authentic world of wonderful cultural traditions and 
natural phenomena. 





riding,  hunting  tours,  recreational  sea  angling, 
salmon  fishing  etc.,  and  tourism  can  add 























Faroe  Islands.  In  2012,  there were  approximately  100,000  overnight  stays,  however,  this  number 
should be  taken with caution and  is not directly comparable  to  the one  from 2013,  since  it  is not 
collected  by  the  Office  of  National  Statistics  and  is  based  on  volunteered  self‐reporting  by  the 
accommodation providers. Almost three quarters of these overnight stays were in hotels and 6% of 
guests stayed on the  largest  island, Sudurstreymoy, where the capital  is  located. More than 50% of 
visitors staying overnight are from Denmark, followed by Norway, Germany and Iceland (Visit Faroe 
Islands,  2013).  The  seasonality  of  tourism  in  the  Faroe  Islands  can  be  seen  in  the  availability  of 
accommodation during the year. Figure 25 shows that the accommodation is substantially filled during 














was  developed  for  the  Faroe  Islands  and 
was presented in 2013 (Visit Faroe Islands, 
2013).  Using  the  slogan  ‘Unspoiled, 
Unexplored,  Unbelievable’,  the  strategy 
involves uses this ‘un’ in front of adjectives 
in  all  marketing  material  (Figure  26), 





to  increase  the  turnover  of  the  tourism 
industry  to  DKK  one  billion  in  2020.  The 
number  of  overnight  stays  should  increase 
from  90,000  in  2011  to  200,000,  and  the 




public  transport  options  are  very  limited. 
Moreover, there are very few restaurants and 
cafes  outside  the  largest  cities.  This  can 
present a limitation and challenge for many guests on their travels. At the same time, it is exactly this 





“It  is encouraging  that Faroese  tourism  industry 
seems to have found a sense of direction and that 
the conditions have been created for the industry 
to  flourish.  It  is clear  that  the  industry has been 
revitalized. However, the new brand has only been 
used to market the Faroe Islands in 2014, so it is 
still  too  early  to  determine  its  influence. 
Nevertheless,  it  will  be  interesting  to  view  the 
statistics for 2014 and beyond. Only then will it be 
possible to gauge whether Faroese Tourism really 







In  recent  years,  New  Nordic  Cuisine  has 
received increasing attention across the world. 
There  is  currently  a  considerable  amount  of 
innovation within the Faroese Cuisine, and this 
has  been  reflected  in  the  offers  that  are 
available  for  tourists.  There  has  been  an 
increasing  number  of  excursions  and  niche 
tourist packages to the Faroe Islands, such as a 
















The direct turnover of the tourism  industry  in Greenland  in 2012 was DDK 334 million with foreign 
visitors of only 37,000 people staying overnight, of whom 50% came from Denmark.  





In  2007  a  National  Geographic  panel  of  522 
experienced experts voted  the Faroe  islands  the 












Tourism  is  expected  to  have  considerable 
potential for further development. Tourism is 
an  important  sector bringing  foreign capital 
to Greenland’s economy and the number of 
employees  is  expected  to  rise  with  further 
development of  the  industry. However,  the 
tourism industry has to grow considerably to 
play  a  significant  socioeconomic  role  in  the 
future.  The  tourist  sector  is  estimated  to 
employ around 400 – 500 people around the 
year,  but  the  business  is  suffering  an 




and  summer),  lack  of  infrastructure  and  limited  capacity  in  human  capital.  The  industry  has  a 
reputation of insufficient service level by international standards and a lack of focus on how to deliver 
various services  to make up a  tourist experience.  In general,  the sector  is considered  to be  lacking 
maturity.  
According  to  Statistics  Greenland,  the 
income from tourism in the period from 2003 
to  2011  has  been  slowly  growing,  around 
3.6%  a  year  and  with  high  fluctuation. 




trip  (Rambøll  Management  Consulting, 
2014). This is a low number on international 
standards and contradiction  if kept  in mind 
that  Greenland  is  not  a  cheap  travelling 
destination, with rather high prices for most goods.  










to  the  old  hunting  community's  strong  social 
solidarity, where vital necessities depended on the 
catch  being  shared.  Today,  food  and  mealtimes 
remain  a  central  part  of  Greenlanders' 
characteristic hospitality (Greenland, 2014). 
Food in Greenland 
The  current  global  spotlight on  the Arctic  and on 
Greenland should be able to foster a positive trend 





times  as many,  even  though  Iceland’s  number  of 
inhabitants  is only about 5.6 times higher and the 








A  globetrotter  doesn’t  mind  to  find  his  own  way  around,  engaging  in  interactive  activities  and 
appreciates good quality guide service. "I travel to meet new experiences, new people, new countries." 
(Swedish tourist, on board Sarfaq Ittuk, August 2012). 
There  seems  to  be  great  opportunities  in 
Greenland  tourism  and  the  Governments´ 
objective regarding the sector is: “To secure 
economically,  socially  and  environmentally 
sustainable  growth  in  the  tourism  and 
adventure sectors so  that  these account  for 
an  important  share  of  Greenland’s  export 
earnings  by  2020”  (Rambøll  Management 






Travellers  to  Iceland have  almost  tripled  since 2000,  from 302  thousand  to  807  thousand  foreign 
visitors in 2013. In 2013, turnover of tourism was 12.7 billion DKK and its share of export of goods and 
services was 26.8%, and had been growing from 19.6%  in 2009. The  industry currently accounts for 
more  in  total  export  than  the  fisheries 
(Ferðamálastofa  (Icelandic  Tourist  Board), 
2014).  In 2009,  the  tourist  sector employed 
around 8,500 workers, equivalent to 5.2% of 
the  total  workforce  in  Iceland  (Statistics 
Iceland,  2014).  These  numbers  are  in  line 
with world statistics where the total turnover 
of  tourism  with  over  1.03  trillion  US$  (3.4 
billion US$  a  day), which  is  around  30%  of 
total  export  of  service  in  the  world  and 
around  6%  of  total  export  of  service  and 
goods.  Tourism  input  to  the  world  GNP  is 
around  5%  and  share  of  employment  is 
Overland  transport  in  Greenland  is  solely  local, 







The  volcano  Eyjafjallajökull  erupted  in  2010 with 
tremendous  consequences.  Neighbouring  areas 
were covered with ash.  Just below  the volcano  is 
the  farm Thorvaldseyri which  is a dairy  farm with 
considerable  cereal  cultivation.  The  farm was  hit 
hard by ash and flooding from the melting glacier. 
The  situation  was  very  difficult  but  the  people 
decided not  to give up but  rather make  the best 













Nature  based  tourism  is  important  for  the 
Icelandic  economy  and  its  future  growth. 
Over one million  travellers  are  expected  to 
visit Iceland by 2020, more than three times 
the  population  (OECD,  2014).  However, 
Iceland´s  strategy  for  tourism  is  to  ensure 
environmental  sustainability.  The 
infrastructure  and  policy  making  must  be 
strengthened  and  an  adequate 
environmental  performance  of  tourist 
operators  must  be  ensured  (OECD,  2014). 









traveller  and  included  e.g.  public  relations, 
social media, media  visits,  publications  and 
advertisements  in  selected  markets 
(Pálsdóttir, 2014).  
An  successful marketing  campaign,  Inspired 
by  Iceland,  increased the number of visitors 
as well as resulting in Iceland being ranked as 
top  destination  by  many  leading  travel 
counsellors  like  National  Geographic  and 
Lonely Planet  (OECD, 2014).    In 2013 about 
100.000  tourists  traveling  on  cruise  ships 
visited Iceland making stops in several places 
Fisheries related tourism 
Fisheries  related  tourist  industry  in  Iceland  has 
increased  over  the  last  years,  giving  maritime 
regions  grate  opportunities.  Enterprises  in 
Westfjords have been leading in this business with 
two massive companies operating fleets of leisure 
vessels,  Hvildarklettur  and  Iceland  Sea  Angling. 
These  companies  are  operating  20  leisure  boats 
each as well as full service for fishermen, including 
travelling  and  accommodation.  There  are  also 
companies offering whale/seal and bird watching, 
often  including angling  in there service. There are 




the  government,  Reykjavik  City  and  over  100 
Icelandic  companies  in  tourism  worked  together 
under  the  umbrella  brand  Inspired  by  Iceland. 
Today,  this  cooperation  is  still  active  under  this 
brand.  Islandsstofa  (Promote  Iceland)  is  the 
executer and  the developer of  the  campaign and 
the marketing for Iceland as a destination abroad. 
The  main  objectives  of  the  campaign  in  the 
beginning  was  to  turn  the  negative  side  of  the 











activity,  lava fields, glaciers and northern  lights.  Iceland  is one of the most popular destinations for 
whale watching in Europe. Around 150 thousand foreign visitors take a whale watching trip to enjoy 
these  large  animals  including  species  such 
as mink  ‐ and humpback whales as well as 
harbour  porpoises  and  dolphins  (OECD, 
2014). Ten whale watching companies were 
operated in 2009 with estimated total value 
creation  of  around  DKK  19  million 
(Agnarsson,  2010).  The  interplay  between 
cultural matters like local and regional food 
could be beneficial for the tourism industry. 




the  village were most  of  the workers  are 
employed by the fish factory Icelandic Saga, 
followed by a walkthrough in the production 
facility.  “With  plenty  of  knowledge  and 





Fresh water  fishing  is also  important  in  Icelandic  tourism  such as  rod  fishing of  salmon and  trout. 
Iceland  is considered to have some of the most  interesting rivers and streams for rod fishing  in the 
world with crystal‐clear, well‐managed rivers and breath‐taking scenery attracting anglers from all over 
the world. In 2013, rod fishing gave over 68 thousand salmons and 56 thousand trout’s, over 30% of 
this  catch was  released back  to  the  river  (Gudjonsson, 2014). Rod  fishing  in  Iceland  is  a base  for 
important industry with a turnover of around DKK one billion a year, direct revenue to The Federation 
“When  it comes  to  food  tourism,  it  is  important  to 
examine  both  local  and  regional  food  systems 
because tourists that choose local food often assume 




the  travel  industry,  especially  with  regard  to 
sustainable  tourism,  to  increase  the  availability  of 
local  food.  The  interplay  between  local  food 
production  and  tourism  can  be  beneficial  for  the 
economy,  social  justice,  health,  welfare  and  the 
environment as well as the sustainability of regions. 
Marketing opportunities  in  sustainable  tourism are 
on the rise and they offer avenues for producers of 
local food. There is an ongoing development of local 
food  and  tourism  in  Iceland  and  in  addition, 
restaurants and grocery  stores  increasingly offer a 







of  River  Owners  are  almost  DKK  50  million  a  year  (Gudjonsson,  2014).  This  industry  is  creating 
considerable foreign currency for the Icelandic economy and value creation from each fish is probably 
a world record, as well as attracting almost third of the Icelandic nation enjoying rod fishing as a hobby 
(Gudjonsson,  2014).  This  tourism  has  been 
followed by  growing  interest  in bird  hunting 
like  geese,  ptarmigans,  ducks,  cormorants, 
shags, guillemots, and many other species of 
birds. Reindeer hunting is also an opportunity 




abilities  both  in  Europe  and USA.  Every  two 
years  the  Icelandic  horse  tournament  is  in 
Iceland  and  2,500  –  3,000  foreign  visitors 
attended  the  tournament  in  2012.  Horse 
renting is very popular and about 18% of tourists travelling to Iceland visit the country to experience 
the Icelandic horse (Möller et al., 2009). The numbers of companies renting the Icelandic horse are 




Dare  to  go  small  and  taste  Iceland's  most 
important export!  
Sudureyri  is a small and environmentally friendly 
village where  everything  is  about  fish.  This  is  a 
chance to hear about live at the edge of the Arctic 
Circle!  See how a  thriving  community processes 
Iceland’s  finest  fish  and  get  a  fresh  taste  of  it 
whilst  listening  to  local  stories.  Learn  why 



















countries. Their production and export  is mainly  limited  to primary production. However,  this also 
opens  up  possibilities  for  growth  and  added  value  creation  for  the  economy  of  the West Nordic 
countries by  strengthening  secondary  industries and  service  sectors. The common  interests of  the 
West Nordic countries are apparent. They call for close cooperation of the countries in putting their 
common  interests on the agenda both  in Nordic and other  international collaboration and strategy 






































Marine bioresources are  the most  important biological  resources of  the West Nordic countries, as 
fisheries contribute extensively to the GDP in all three countries. In order to have a positive impact on 
value  creation  in  the West Nordic  countries,  investment  in  innovation  and  technology  along with 
strengthening the fish stocks is needed. The knowledge available in the West Nordic fishing industry 
has  increased  greatly  in  the  last  decade  and  knowledge  and  technological  transfer  between  the 
countries and  increased cooperation would strengthen the West Nordic countries  in the field. New 
technology  is  constantly being  implemented  in  the  fishing  industry and while  the  Icelandic  fishing 
industry  is  a  frontrunner  when  it  comes  to  utilisation  and  value  creation  there  is  a  room  for 
improvement.   Obstacles need  to be  identified  and overcome  and effort needs  to be  invested  to 
increase the growth of the industry in the region at large.  
It is important to increase processing yields within the fisheries. However, substantial increase in value 







Along with the fishing  industry, the aquaculture  is growing  in Faroe Islands and Iceland and sharing 
knowledge and experiences can only benefit both parties. The strong aquaculture industry in northern 
Norway  is  also  an  important  partner  for  Iceland  and  Faroe  Islands  in  further  developing  the 











make  macroalgae  an  attractive  source  of  sustainable  biomass.  The  macro‐algae  can  be  used  as 
biorefinery feedstock and the proteins and proteins derivatives funnelled into in various value streams. 
In the Faroe Islands, macro‐algae is cultivated off shore and Iceland has promising prospects for algae 




























nearest  environment,  carbon  footprints  are  reduced,  contributing  to  the  protection  of  the 
environment as well as the strengthening the region´s image and its food production.  
More emphasis should be on research on new crop variants, such as grain or berries and their adaption 
to  the West Nordic environment. There  are  also unexploited possibilities  in using  greenhouses  to 
produce  locally grown vegetables  for domestic use  in Greenland and  the Faroe  Islands. Along with 
research  on  new  crop  variants,  further  research  on  revegetation,  soil  conservation  and  grazing 
pressure in the West Nordic countries is needed along with research on effects of climate change on 
the Arctic and the living conditions there. 











to  all  activities  in  the West Nordic  countries, whether  it  is  food  production,  transportation,  bio‐
technology or tourism.   
There are opportunities within the different sectors in the West Nordic countries. However, when each 
sector  is  operating  separately  in  “its  own  silo”,  the  growth  potential  might  be  limited.  If 
interdisciplinary  cooperation  between  different  sectors  is  enhanced,  the  growth  potential  of  the 
economy is far greater. This interdisciplinary cooperation could include transfer of knowledge and best 
practices, between sectors. An example is the high utilization yield of raw material accomplished within 
















innovation programs.  It  is  important  for  the West Nordic countries  to promote common  interests, 
provide  inputs  and  influence  agendas  in  international  research  and  Pan‐European  innovation 
programs. An  important  approach  is  to monitor  actions  and  actively  participate  in  SCAR  and  the 
European bioeconomy panel. In this context it is important to utilize established West Nordic networks 
and  regional  expertise  placed  in  research  institutions  and  academia,  as  well  as  building  of  new 
Networks and policy platforms for the West Nordic region.  
Further,  it  is  important  to monitor  calls e.g.  SC2.  SC5 under  the H2020  and  identify  collaboration 

















An  interdisciplinary  Centre  of  Excellence  (CoE)  focusing  on  issues  related  to  the  region  such  as 












The project Organic waste as a resource  for  innovation  is an ongoing cooperation project between 
Umhverfisstofnun (The Environment Agency of  Iceland) and Matis, funded by the Nordic Council of 
Ministers. In the first part of the project, mapping of organic waste in Iceland, Greenland and the Faroe 
Islands  will  be  carried  out,  focusing  on  by–products  and  waste  from  the  fishing  industry  and 
slaughtering.  Fishing  industry  is  the  largest  industry  in  the  three  countries  but  agriculture  is  also 
important since it promotes sustainability in the countries. Iceland, Greenland and the Faroe Islands 
all have in common that they are remote islands where the nations are highly dependent on import of 





like  the West Nordic  countries  that  depend  heavily  on  fisheries  there  is  a  need  to maximise  the 
sustainable yield (MSY) of the fish stocks to boost the value creation as well as productivity throughout 






The knowledge available  in  the West Nordic  fishing  industry has  increased  in  the  last decade and 













Altogether,  fishing  in  recent  years  has  been moderately  growing  in Greenland  both  in  regards  to 









from  its  neighbour  and  partly  build  its  future  wellbeing  on  aquaculture.  The  Faroe  Islands  have 
managed to build a successful industry which is already contributing more to the economy and export 
than catch fisheries and is more profitable. For Iceland, the fish farming is not only an expectation for 









































To  realize  the  transition  from  petroleum  refineries  to  biorefineries  new  refining  and  conversion 
technologies are needed due to the vast differences in the composition and properties of petroleum 
and  lignocellulose.  Second  generation  biomass  contains  large  quantities  of  recalcitrant 
polysaccharides, e.g. cellulose in plants and alginate  in seaweeds. For a versatile multi value stream 
biorefineries  fermentative  organisms  capable  of  producing  a  variety  of  added  value  chemicals 













































































Information  is  important both up and down  the value chain.  Information  to  the herder/farmers  is 
valuable for them to manage their resources. Information for the distributers and consumers can also 
be very valuable,  for example traceability and/or origin  information. Further work has to be put  in 
gathering and distributing information for them to be useful and serve their purpose. 
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